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PRÉFACE
Les progrès de l'art du constructeur de microscopes et les applications nouvelles de ces précieux instruments aux recherches scientifiques, à l'histologie particulièrement, se sont remarquablement accrus depuis une vingtaine d'années ; aussi l'essai que j'ai fait paraître en 1849 devait-il subir de nombreuses modifications et il comportait des développements considérables.
Le livre que je publie se divise en trois parties. Dans la PREMIÈRE PARTIE soot cxposés l'cmploi d'instruments, le maniement de matières liquides ou solides liquéfiables et la mise en œuvre de procédés qui permettent d'étudier les parties constituantes des tissus qui offrent la disposition des conduits ou vaisseaux sanguins, lymphatiques et glandulaires; c'est, en d'autres termes, l'art des injections qui en est le sujet.
Dans la seconde partie, je décris successivement : i" les microscopes simples et composés construits en France, en Angleterre, en Allemagne, enllollande, en Italie; 2° les instruments et appareils accessoires dont les études microscopiques
G. RoniN. Microscopn. a
V, l'RÉFACIi.
demandent l'emploi (labiés de travail, plaques ou lames de verre, lames creuses ou à cuveltes, cellules à préparation, porte-objels et chambres ou cellules à air, compresseurs, microtomes, tables à trancher, tranchoirs et autres objets servant à l'exécution des coupes des tissus durcis ou naturellement durs, tant animaux que végétaux, etc.); les agents physiques et chimiques employés en micrographie ; 4" la préparation et la conservation des objets microscopiques. Une section spéciale est consacrée à ce qui concerne le choix du microscope, les soins qu'il faut lui donner, l'éclairage et l'examen des objets observés à son aide, aux données générales relatives à l'appareil delà vision, à la représentation et à la description des parties qu'il nous décèle, à l'indication des corpuscules que l'on peut rencontrer dans une préparation et qui sont étrangers à ce qu'elle doit montrer, aux test-objets, etc.
La troisième et dernière partie est l'exposé des applications du microscope et de ses auxiliaires à l'anatomie, à la physiologie, à la médecine, à l'histoire naturelle animale et végétale, à la chimie et à l'économie agricole. Au moment où l'importance des recherches histologiques est mieux appréciée, au moment oîi leurs applications prennent une place plus large dans les études médicales, où des laboratoires plus nombreux généralisent la connaissance des tissus et des liquides, j'ai voulu résumer l'exposé des modes de préparation que j'ai pratiqués et enseignés pendant de longues années. Cette troisième partie qui forme à elle seule la moitié de ce volume n'existait pas dans l'essai que j'ai publié en 1849. Chacun des groupes de corps invisibles à Toeil nu y est étudié, grâce à l'emploi de l'instrument qui grandit leur image, dans ses caractères dislinclifs et dans certains de ses actes physiologiques. Ces corps sont en premier lieu les éléments anato-
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miques des animaux et un certain nombre de leurs organes, examinés tant à l'état normal qu'à l'état pathologique, en second lieu les liquides et les parties solides de l'économie. L'étude du sang, de la lymphe, du chyle, des sérosités, du pus, du sperme, du liquide prostatique, du liquide des ovisacs, du lait, du mucus, de la salive, de la bile, des matières sébacées, de l'urine et des dépôts urinaires, du contenu intestinal et des fèces, occupent, comme on le verra, une place proportionnée à leur importance. Il en est naturellement encore ainsi des (issus et des produils mobidesqui en dérivent.
L'emploi du 'microscope dans les études physiologiques, telles que celles qui concernent la contraction musculaire, les mouvements des cils vibraliles, le cours du sang et divers autres phénomènes physiologiques ont particulièrement aussi fixé mon attention.
Une section spéciale est consacrée à l'étude des animaux qui, dans le premier âge, ou pendant toute leur vie, restent microscopiques. L'investigation des éléments anatomiques, des tissus et des organes des plantes forme le sujet d'une autre section.
Parmi les faits dont le microscope décèle la connaissance, on peut encore signaler les altérations naturelles ou frauduleuses des aliments de l'homme, des tissus qu'il fabrique et parmi les ôlres dont il révèle l'existence, les parasites invertébrés et végétaux qui attaquent les animaux sauvages ou domestiques, les plantes cultivées ou non.
Il existe enfin un grand nombre de composés dont les cristaux ou les groupements cristallins sont microscopiques ; mélangés ou non les uns aux autres, ils peuvent, quand ils sont convenablement préparés, nous montrer netiement leurs caractères distinctifs d'ordre crislallographique et optique, insaisis-
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sables sans les instruments grossissants. Une dernière section est consacrée à cette étude.
La partie iconographique de ce livre a été l'objet de soins particuliers. Les instruments d'un usage fréquent dans les injections, les phénomènes de la réfraction et de la dispersion de la lumière par les prismes, la détermination du foyer et de la grandeur des images formées par des lentilles, la partie optique et la partie mécanique des microscopes, les appareils à faire les coupes ou tranches minces, Téclairage des objets observés sous le microscope, les mouches volantes qu'il faut savoir distinguer des corps qu'on étudie, lesHest-objets, etc., sont représentés par des figures multipliées destinées à rendre plus saisissantes les descriptions techniques. Dans la dernière partie également sont figurés des exemples de diverses dispositions anatomiques normales ou morbides, des formes zoologiques, qui permettront d'interpréter exactement les aspects présentés par les préparations, et d'en abréger la description, car les observateurs possèdent deux moyens principaux pour faire connaître les objets qu'il^ voient à ceux qui ne les ont pas sous les yeux, ou qui ne les examinent pas dans les mêmes conditions ; ce sont les descriptions et le dessin. Ces deux ordres de moyens, qui tous les deux sont un mode de transformation de la réalité en signes, se complètent réciproquement, et sont d'une égale importance pour arriver à acquérir une notion exacte des choses. Aussi les anatomistes, les zoologistes, les botanistes, tous ceux enfin que l'étude des choses réelles habitue à rendre justice à qui de droit, se font-ils un devoir de citer l'origine, la date et le numéro des figures d'un ouvrage qu'ils consultent, avec autant de rigueur qu'ils citent le titre, la date d'un texte. Celte règle a laquellej'aicherchéàm'astreindrerigoureusement fait loi chez
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tous les hommes de science ; car ils savent, par expérience, que le dessin entraîne un fini d'observation plus complet que les descriptions écrites, et que son exactitude est, plus encore que pour ces dernières, en rapport avec la rigueur de l'examen.
Les indications qui précèdent suffisent pour montrer quelle est la diversité des sujets étudiés dans cet ouvrage. Cette diversité et par suite l'élendue de ce plan sont déterminées par le nombre et la variété des objets invisibles à l'œil nu que l'homme est obligé de connaître.
Ces indications montrent aussi qu'un traité de ce genre a sa place autant dans un laboratoire que dans une bibliotlièque. Faisons remarquer à cet égard que ceux qui sont appelés à se servir pour la première fois du microscope devront en se guidant sur la table des matières, voir d'abord en quoi con • sistent la partie mécanique et la partie optique de cet instrument, quels sont les usages de chacune de ces parties, tant fondamentales qu'accessoires. Une fois l'instrument entre les mains, on étudiera le mécanisme de toutes ces pièces en se servant de préparations toutes faites, après avoir eu recours aux chapitres concernant l'examen des préparations en général, les grossissements à employer pour observer chacune d'elles, puis à ceux qui sont relatifs à l'interprétation de l'aspect des objets, selon qu'ils sont vus à l'aide delà lumière transmise naturelle ou polarisée, ou, au contraire, à l'aide de la lumière réfléchie.
Chacun pourra ensuite passer à l'exécution de préparations fraîches ou extemporanées, en se guidant sur les indications données dansles chapitres traitant de ce sujet en général, de l'emploi des réactifs chimiques et en particulier des moyens de conservalion des objets préparés.
X l'UÉl'"ACE.
Lorsqu'on Youdra se livrer à des recherches autres que celles qui concernent la simple vérification des faits les plus communément constatés on prendra pour guide : 1" les chapitres auxquels on vient de renvoyer, 2" ceux qui traitent des moyens mécaniques, physiques et chimiques employés pour faire les préparations, 5" enfin les articles consacrés à la préparation de tel ou tel tissu animal ou végétal, de tel être en particulier, etc.
On arrive graduellement ainsi à vaincre chacune des difficultés que présente l'éducation de l'œil et de la main et celles qui tiennent à ce que toute donnée complexe fournie par l'observation, exige, pour être bien interprétée, l'acquisition antécédente des faits plus simples de la réunion desquels cette donnée est en quelque sorte la résultante, ou si l'on veut l'expression synthétique.
Ce traité a, comme on le voit, été conçu dans la pensée d'être utile aux étudiants, aux médecins, aux naturalistes et de les guider dans l'observation. Puisse ce but avoir été atteint.
Ch. ROBIN.
Seplembre 1870.
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PRÉLIMINAIRES
1. Les moyens d'exploration en analomie générale sont, les uns, mécaniques et physiques; les autres se rapprochent davantage des procédés chimiques. Leur emploi a pour résultat de nous faire connaître les propriétés correspondantes des éléments anatomiques et des tissus.
Parmi les premiers se rangent l'art de disséquer, l'emploi des loupes et des microscopes destinés au perfectionnement de l'organe de la vision, l'action de la chaleur, etc. Les nSoyens chimiques consistent dans l'usage de nombreux réactifs de nos laboratoires, auxquels il faut joindre les moyens orcjanolepliques , c'esl-â-dirc l'emploi méthodique des sens de l'odorat et du goût, introduits par m; Chevreul et adoptés par tous les chimistes.
2. L'art de disséquer, procédé général d'exploration anatomique, présente quelques particularités en anatomie générale, qu'il suffit de signaler en quelques mots. Lorsque, par exemple, il s'agit d'observer les éléments anatomiques d'un tissu, il faut isoler celui-ci autant que possible de tout autre, afin de ne pas être embarrassé par des objets étrangers à celui qu'on étudie. Il faut ensuite en prendre une parcelle aussi petite que possible, soit dans mi poinlquelconque de l'organe, soit après l'avoirisolée autant qu'on c peut a l'aide d'une dissection préalable faite à l'œil nu ou sous la loupe; tel est le cas des acini des glandes en grappe, des glandes de Brunner, des glandes de la peau -ou de l'aisselle, etc.
C. RoDiN. — Microscope. I
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' Souvent, alors, il faul faire la dissection sous l'eau qui permet de mieux isoler les parties, principalement dans l'étude histolog.que des tissus du fœtus, dans celle des «''^"f//'^"^^ ' ^^^^J.;;^' seaux etc., pourvu, toutefois, qu'on ait constate l mnocm.te de 1 eau :r;:;t;;;^ntsd;tissu. Ainsi^rainedevientblam. e^^^q^ n.,r fiction de l'eau, de demi-transparente qu elle était, et ses cie m .iî s aUè nt; U en est à peu près de même chez certmns em- Trvl tr Heun s. Ce moyen ne vaut encore rien quand on veu mlLr des tissas dont les vaisseaux ^f^f^^^^ZZ sang • tel est souvent le tissu placentan^e, celui de certaines glandes
" r :Ln nous sert à reconnaUre l'étendue et ^^sp.
sition absolue ou réciproque des divers systèmes de tissus, leui distrihntion dans l'économie animale, etc. .
3 Parmi les parties constituantes élémentaires des tissus, disposées sous forme de conduits ou de vaisseaux, il en est qm, m erposees
Tux arïres et aux veines visible, à l'œil nu, ne peuvent être bien
s ndues aisément visibles en les remplissant d'une matie e opaque ou encore transparente, mais d'une couleur qm tranche su Il r^^^^ parties 'indépendamment de ces cond.,^ app^ ciDillaires sanguins, les capillaires lymphatiques et le canaux l certai;es glandes doivent être ^^^^^^J^^ manière pour que leur distribution puisse-etre suivie. La réplelion r ces vai' seaux exige l'emploi d'instruments, le mamement de iXXudes ou%olide! liquéfiables et 1-^" ^
procédés dont l'ensemble ^^^^^^^^:^^:lXe jections. U représente une branche impoi tante ae i a h L des dissections; la prevrière partie de ce ^^l^ ^'^, sivement consacrée. Il sera surtout question Jection despetits vaisseaux, c'est-à-dire des -^^^'^^^ ^"^^ de vue de l'étude des tissus; mais comme les capillancs ne peu vent" re remplis que par l'intermédiaire des o-s vaisse^^^^^^^^^^ • cavité et la paroi desquels les leurs sont en con^iu^te n^f ion des uns ne diffère pas essentiellement de ..«^^ ^'^^^^^^^^^^ grandeur des appareils, le choix de certaines ^^^^^ j^^^ seau dans lequel celles-ci doivent être poussées, .ont les seule, choses en fait qui changent alors.
PREWIÈRE PARTIE
DES I]\JECTIOXS'
CHAPITRE PREMIER
De l'examen microscopique des injections naturelles et de la circulation.
4'. La disposition des vaisseaux capillaires, des réseaux lymphatiques et de quelques autres canaux, ne peut être étudiée complètement, si l'on n'a coloré les parois par l'imbibition, ou rempli les conduits avec diverses matières : c'est le procédé de l'injection.
Cependant, en se plaçant dans certaines conditions, il est- possible de voiries artérioles, les veinules et le réseau des capillaires sanc;uins sur le vivant, grâce aux globules colorés qui circulent. Cette méthode est surtout utile en physiologie, le nombre des organes et des ^tissus propres à ce genre de recherches étant trop l'estreint pour qu'elle rende de grands services à l'anatomie. Le spectacle de la circulation est tellement attrayant et présente des sujets d'étude si importants pour les physiologistes, qu'il faut connaître, avant tous les autres, ce mode d'examen des vaisseaux.
5. Sur une plaque de liège longue de 20 centimètres, large de 10 et de 1 centimètre d'épaisseur, on pratique un orifice à bords nets, de forme triangulaire et un peu plus petit que la membrane niterdigitalc des pattes postérieures de la grenouille. Celle-ci est fixée par des épingles sur la plaque de liège, et la patte que l'on veut exammer est- placée sur l'orifice et maintenue prés des bords par de fmes épingles plantées dans l'extrémité des doigts surtout On verse sur la membrane quelques gouttes d'eau , on ajoute un verre mmce, et l'examen microscopique peut commencer. Il est également possible de placer la lame mince la première et faire
' Par MM. Cli. llybin ut Cliai'li!s Lepros.
DES liNJECTIONS NATURELLES.
glisse, l-oau onlre el). clla membrane ialerd.gitale ^ la a^^^^^^^^^^ C'est ainsi, du reste, qu'on remplace cette eau q^^^^^»! ^ni"- On verra de la même laçon la langne et le mésentère. S">^ce den.e il faut rechercher sur le côté des petits vaisseaux ^^^^ artérioles surtout, les canaux lymphatiques appliques cont e ux c étudier le courant de la lymphe, qui est dune grande lenteui et qui a lieu en sens inverse du courant artériel.
melle de vem ^ '""7„'^°'„„e des grenouilles, elcela
r Llnctr T ; « ,t ^l-uvres, elc. pa,-al,s.s par
zJ:^^^ -rdr^carur
rail saillir le poumon vésiculenx plein d au lior. de la 0 Itldoniiuafe, ou le cau.érise ' iraSs
Irf rougi au teu , pour empocher 7^^^^^^^ On fixe le
'» P,che ^^"-'-.VrLT p^:, le p^ 1^^^^^^^^^^ bord caulèrisé
poumon étale avec delmes epm le^ v q ^ ■ g^perpose
r'oûgos et blancs, les ^^'^^^s fo.Û:^,^^ ici , 'parce
liums pulraonau es, clc. Nous les donno ^
ti-onclianl obluiue
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d'employer des plaques de liège fin, pour que les épingles puissent être piquées solidement et exactement à l'endroit même où il est besoin que la membrane examinée soit fixée. Le liège grossier ne se prête pas a ces exigences en raison des nombreux trous pleins de cellules du suber désagrégées qu'il présente. J'ai vu les anatomisles et les physiologistes de Stockholm remplacer avantageusement les moyens précédents habituellement employés par le suivant.
Sur une lame porte-objet du microscope, ils collent, avec du baume du Canada, de la cire à cacheter ou du bitume de Judée, une rondelle mince du Pohjporus borealis Fries, percée d'un trou de la largeur voulue pour la grandeur de la membrane vivante à examiner. On peut aussi limiter cet espace par quatre bandeleltcs du tissu de ce champignon, qui est blanc, très-homogène, se laisse piquer aisément, et qui, par l'homogénitè et la consistance de son tissu, maintient avec force les aiguilles, lors même qu'elles ne sont enfoncées que sur une profondeur de 2 millimètres ou environ. On maintient de la soile les membranes entre deux couches de liquide, l'une représentée par l'espace que circonscrit le tissu du champignon et la bande de verre porte-objet, l'autre par la goutte d'eau que l'on place sous la lamelle mince supérieure. Il est probable que d'autres Polypores à tissu compacte pourraient remplacer le Polyporus borealis, qui n'est commun que dans le Nord et en Suisse.
La queue des têtards ou des poissons peut être utilisée pour ces observations comme la patte, et la langue des grenouilles, ainsi que celle des salamandres de petite taille qui sont peu pigmentées. Il en est de même pour les branchies extérieures de leurs larves ou têtards. Chez ces dernières, les globules sanguins sont très-volumineux, et on voit tous les détails de la circulation avec un faible grossissement; on utilisera également leur mésentère.
0. Les efforts de l'animal obligent de l'attacher, sur la plaque de liège soit avec une bandelette d'étoffe, soit avec des épingles plantées dans la peau des pattes antérieures, de la tête et des côtés du corps. Mais les hémorrhagies souvent déterminées par ces épingles et les mouvements qui ne sont jamais complètement empêchés de la sorte,' gênent souvent l'observateur et troublt-iit la circulation. Il est préférable d'examiner des animaux rendus complètement immobiles par le curare ou le chloroforme; on évite par là l'emploi des liens et des épingles, ou au moinsies violents mouvements de l'animal , qui non-seulement gênent l'observation en changeant de place l'organe examiné par rapport au foyer de l'ob-
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jectif, mais encore amenèiient la déchirure des tissus vivants au
point où les épingles les traversent.
Quelques gouttes de clilorofôrme ou d'une solution de curare sous la peau suffisent pour immobiliser une grenouille pendant deux ou trois heures. On injecte le curare en solution avec une seringue de Pravaz; ou on en place une parcelle sons les téguments; quelques gouttes suffisent pour déterminer une prompte immobilité. On obtient encore celle-ci sans arrêter là circulation par la section du bulbe, et chez les batraciens particulièrement en plongeant une aiguille à dissection entre les deux yeux parallèlement à la colonne vertébrale, et, en lui imprimant les mouvements nécessaires, on déchire l'encéphale pour empêcher ainsi les mouvements volontaires de l'animal.
Si les recherches doivent être faites successivement sur plusieurs grenouilles, on pourra les placer d'abord dans un vase -contenant de l'eau et quelques gouttes de chloroforme ou d'éther sulfurique pour les anesthésier ; on agira .de même pour les têtards, les salamandres, les poissons.
Chez les mammifères, une semblable étude neiDcut être faite que sur le mésentère et après de graves lésions qui abrègent la durée possible de l'examen, -car le sang cesse assez rapidement de circuler. Exceptons la chauve-souris, dont les ailes membraneuses se prêtent facilement à ce genre d'observation. Toutefois, à l'aide du curare injecté sous la peau, on rend l'examen de la circulation, dans le mésentère des animaux de cette classe assez facile, et on peut le continuer longtemps, surtout sur les nouveau-nés ou les jeunes.
Citons encore, comme application de ce procédé à l'étude de la circulation , l'examen des petits annélides vivants dont le sang est coloré, les Nais, par exemple, sur lesquels on constate les contraclions péristal tiques des gros et des petits vaisseaux.
7. Il arrive fréquemment de trouver sur des cadavres des organes injectés naturellement ; dans certaines maladies où le sang est altéré, une coagulation plus ou moins complète se forme dans les capillaire,;, de sorte qu'au moment de la mort, 4es artcrioles ne peuvent plus se vider comme d'ordinaire. On profitera de ces injections naturelles que l'on peut provoquer chez les animaux en liant d'abord les veines principales d'un organe ou d'un membre, puis, es artères peu de temps avant de les scarifier. En plaçant ces tissus injectés dans un mélange d'eau et de pcrchlorure de fer (i 0 o-rammes de pcrchlorure de fer liquide pour \ 00 grammes d'eau),
CHAPITRE II
Des caractères anatomiques que nous enseignent les injections.
8. Pour injecter des vaisseaux capillaires, des canaux glandulaires, des réseaux lymphatiques, de façon qu'on puisse durcir les pièces, pratiquer des coupes, examiner et conserver les préparations, il faut des instruments, des matières colorantes et des véhicules convenables, on doit s'entourer de raille précautions, enfin, c'est un art véritable qui doit être familier à tous les anatomistes. Mais avant d'étudier cette partie de notre sujet il importe d'examiner dans quel but ou remplit ces conduits.
Le but des injections en anatomie générale est de nous faire connaître , en premier lieu , la vascularité absolue des tissus, les uns par rapport aux autres, sans distinction des artères et des veines; en second lieu, la quantité et le volume relatif de ces deux ordres de vaisseaux et souvent en outre des lymphatiques ; enfin, en troisième lieu, la forme spéciale des mailles qui constituent les réseaux vasculaires, principalement de celles des capillaires. C'est ce qu'on appelle quelquefois le mode de lei^minaison des vaisseaux, qui, en général, présente un cachet particulier dans chaque tissu et indique par conséquent des différences de texture , lesquelles coïncident toujours avec des différences de propriétés. Cette forme spéciale des réseaux vasculaires et certaines dispositions des capillaires, sont donc importantes à bien connaître, surtout dans plusieurs glandes et diverses muqueuses.
9. Du reste, dans quelque tissu que ce soit, lorsqu'on étudie les vaisseaux dans un seul ordre d'organes ou de tissus, ou bien les vaisseaux indépendamment des autres éléments organiques, on est surpris du peu de l'ésultals auxquels -on est conduit, et on est forcé de reconnaître que les parties dans lesquelles on s'attendait à trouver des différences de vascularité considérables se ressemblent beaucoup. Ce fait est frappant pour les glandes eu grappe, par exemple, pour les séreuses, etc. Ce n'est qu'en tenant compte des autres élé-
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menls qui conslituenl les tissus que l'on est appelé à constater des différences qui primitivement avaient échappé, ou à tenir compte de celles qui avaient paru d'abord insignifiantes. En cela comme pour toute autre question anatomique, les spécialités ne conduisent à rien d'utile, et ne laissent dans la mémoire que le souvenir du plus ou moins d'élégance dans l'arrangement des fibres ou des vaisseaux.
10. La nécessité de remplir les vaisseaux capillaires d'une manière aussi parfaite que possible fait que ces injections sont plus difficiles à faire que celles qu'exige l'anatomie descriptive. Mais, en général, on a beaucoup trop de tendance à croire aux secrets que possèdent tels ou tels anatomistes pour parvenir à faire de belles injections, et il ne faut avoir aucune confiance en ceux qui se plaisent à propager cette croyance. Les seuls secrets pour réussir consistent dans l'emploi dé bons instruments et de matières soigneusement préparées; le secret principal, c'est la patience.
11 . 11 ne faut pas croire que l'on puisse, dès les premiers jours, réussir une injection, ou, celle-ci étant faite, arriver de suite à en tirer tout le parti possible. Le temps seul, et de nombreuses écoles peuvent apprendre tous les minutieux détails dont il faut tenir compte pour parvenir au premier but. D'autre part, ce n'est qu'après avoir disséqué plusieurs fois les mêmes genres de tissus injectés, que l'on peut juger exactement des différences et des analogies qui existent entre ce que l'on a sous les yeux et ce qu'on a déjà vu, pour en tirer des conclusions anatomiqups, physiologiques
ou pathologiques. - a- a'
Ces considérations font reconnaître que nous devons étudier d abord les conditions qu'il faut remplir pour rendre les tâtonnements le moins nombreux possible. Les unes se rapportent aux instruments et aux matières à employer; d'autres sont anatomiques, elles concernent l'organe ou l'animal que l'on veut injecter.
12. Quand aux conditions à remphr pour tirer tout le parti possible des injections, outre celles de pure métiiode, que nous avons signalées d'une manière générale et se rapportant à tous les genres d'études aussi bien qu'à celui ci, il en est quelques autres qui sont relatives à la préparation elle-même et que nous signalerons plus
loin.
Nous n'indiquerons pas seulement les procédés que nous avons arloplés, nous y joindrons les principales méthodes connues. Pour les matières à injections, il nous sera d'autant plus facile d'apprécier les diverses formules, que nous les avons toujours soumises à 1 essai.
CHAPITRE
Des instruments à employer pour faire les injections.
ARTICLE 1". — INSTRUMlîNTS PRINCIPAUX.
-1 3. De tous les appareils qui oiit été conseillés, la seringue est certainement le plus usité. L'habitude d'employer cet instrument dans les injections des gros vaisseaux, la simplicité du manuel opératoire l'ont fait généralement adopter. Pour cette raison, nous la décrirons d'abord, quoique ce procédé d'injection soit inférieur à d'autres que l'on trouvera plus loin.
La plupart des injections nécessaires en anatomie générale n'exigent pas de grandes quantités de matièi-es, car on se propose le plus souvent de remplir les vaisseaux d'un organe d'une portion limitée du corps ou d'un petit animal; on n'a par conséquent besoin que de petites seringues. Lors même qu'une plus grande quantité de matières devrait être injectée, il serait encore préférable, à cause de la facilité du maniement, d'employer une petite seringue que l'on remplirait autant de fois qu'il serait nécessaire, en ayant soin de fermer le robinet de la canule chaque fois qu'on retire Pinstrument, ou tout simplement d'enfoncer un fosset qui empêchera le reflux des matières.
Seringues à main.
\k. Les seringues à main sont les seringues qui portent, dans la maison Charrière, les numéros 0, 1,2 et 5, c'est-à-dire d'une capacité dè 50, 60, 120 et 200 grammes d'eau. Les plus utiles sont les numéros 1 et 2. Elles se composent (pl. I, fig. 1), du corps a, du porte-canule h, de la virole c, et du pistonVZ.
Corps de la seringue:
i° Le corps doit être en laiton ou en maillechort ; il doit être tout a tait uni, si ce n'est vers le tiers supérieur, où il doit porter une oreille circulaire, unie ou à six pans {e e), qui sert de point a appui a index et au médius, quand on est obli-é de remplir la seringue dune seule main, ce qui arrive souvent, ^cndaut que le pouce, passe dans l'anneau du manche du piston, le tire on arrière. Llle sert aussi quand le piston, arrivé presque au fond de la seringue, ne laisse plus assez de force aux doigts trop rapprochés pour exercer
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une pression énergique ; on porté alors l'index et le médius derrière tte oreille. L'ex rèmitè du corps doit avoir la forme arrond.e n d qué par la figure (pl. I, Ag- D. c'est-à-dire dépourvue des saU- Urquflle porte sur la plupart des modèles adoptes aulrefo. et même encore par beaucoup de fabricants.
Porte-canule.
2" Leporte-mnrie b doit être continu avec le corps et tout à rait dé- «oÛrwde cannelures on demolettessaiUantesà sajoncUon a cedercontairementè cequi existe dans presque. ontes lesseru,- ; TL rendre élégantes. Eu ettet, les saillies gênent quand f " t n e 1 e ugu« profondément dans nutérieur d'un ' l'i 0 , d- cter un a sseau adhèrent à un os, à la colonne ver- Se ; n eu ni-1. etc. De plus, souvent dans ces c,rccn slw es il suffit d'un très-petit mouvement pour rompre le vaisseau, derrri îa l.galure de la canule ou faire sor„r celle-c, du ,a,s-
••ï.t:;r;rr;;. - i^ss-e
c-^ses nue les précédentes et qui exigent 1 emploi ««s "ci^ 'm ma sT aide de rondelles de cuir, on fait en sorte qu n , S : s'oin que d'un demi-tour ou d'un tour P°- "J^. vin^ue sur a canule. Pour ces seringues aussi le robinet du porte r3 s" li.^ sur lui de la même manière ; et à son tour, i s adapte nid s ole il vient d'être dil, aBn de pouvoir être.laisse at
']:^lZeCi?"ml;'ri:rte,;e.Uscld,.'m^^^^^ mi s se plaçant sur le pnrle-cauule, et Uautre semlilalile a ce u ■ rélriran; dans les canules. Mais le robinet ne doit pas être flxe a la P 1 ! , lors il "êne souvent, surtout quand il s'agit d iiijec- ::™rpeUra„t;aux,°ou profondément dans la cavité abdominale.
Virole.
' 50 La virole c doit être pourvue d'une oreille circulaire à six ou
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huit pans, destinée à servir de point d'appui h la seringue, sur le médius et l'index, quand le pouce presse sur le piston. Si elle ne porte pas d'oreille, les doigts glissent sur elle, surtout quand ils sont mouillés ; si l'oreille n'est pas taillée à pans, elle laisse rouler la seringue dès qu'on ne la place pas sur un plan horizontal.
Piston.
4" Le piston d est formé d'une tige ou manche cylindrique qui glisse exactement dans l'orifice central de la virole; son extrémité libre porte un anneau f, qui doit, pour toutes les seringues, permettre l'entrée du pouce, de manière à ce que ce doigt trouve là un solide point d'appui. Un simple bouton, quelle que soit sa forme, est toujours insuffisant, parce qu'il laisse glisser les doigts, qui sont toujours gras ou mouillés. Dans les seringues volumineuses, qui ne peuvent être employées à la main, c'est un large bouton de bois qui permet de pousser avec la poitrine, les deux mains fixant la seringue. Les seringues de 200 grammes de capacité ont ordinairement un bouton de ce genre : mais comme elles sont encore assez courtes pour être employées à la main, il vaut mieux le faire remplacer par un anneau, parce qu'il est toujours important d'avoir une main libre. Le manche, dans cette dernière surtout, doit être aussi court que possible, afin que la main n'ait pas besoin d'être (rop étendue pour atteindre l'anneau.
IS. La partie la plus importante est le piston proprement dit (pl. I, fig. '2 et o) qui doit glisser en remplissant exactement le corps de la seringue. Les pistons à parachute, tels que M. Charrièreen a introduit l'usage, remplissent toutes les conditions nécessaires, et une fois qu'on s'en est servi, on ne peut plus en employer d'autres. Ils sont formés de deux rondelles de cuir a a, fixées au milieu du piston à l'aide de deux pièces qui constituent la charpente de celui-ci et .se vissentl'une sur l'autre (pl. l,fig. 3>et c) ; cesdeux rondelles sont rabattues, l'une en haut, l'autre en bas (pl. 1, fig. 3 et 4). Comme elles tendent toujours à s'écarter de la tige, elles remplissent immédiatenient le moindre vide qui se présente dans le corps, dû soit à un défaut dans le poli, soit à une rayure accidentelle ou à un défaut de cabbrage. Lorsque, par l'emploi d'injection trop chaude, le cuir s est ratatine, on écarte les rondelles de cuir, et l'on enveloppe la partie correspondante de la charpente du piston (pl. I, fig. 5, e e), avec un peu de fil ou de chanvre, de manière ù maintenir l'écartement et pour obtenir un frottement suffisant ù la surface interne du
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clrps 0.1 emploie le même moyen quand le pistou glisse trop facimais alors souvent ,1 suffit de relover uu P- -
rondelles de cuir. Pour ^j-f ^^^^f ^^sî^^ ul^de rôes, il suffit de dévisser la pièce h (pl. , lig- o), a a
il teul 0 m cela avoir acquis une cerlaiue expénence. U force que r.t"d?;:ie;o«r pou Jle piston doit ^l^^^f^gZ nnssibie- malgré toutes les précautions, il est difficile d éviter le possible, mal,. ^^^^^^^^^ ^^^^^^^^^ ^. ^.^p.,,^^;^, ^ure quelque
temps, les muscles se fatiguent et n'agisse.it aue par une succession d'efforts qui amènent la rupture des vaisseaux; en outre on ne se rend pas ainsi un compte exact de la pression que 1 on produit dans les vaisseaux. Afin d'atténuer quelm.es-uns de ces inco.ivéuients, MM. Robe.1 et CoUin ont construit d'après nos indications u.ie serincrue à crémaillère qui peut rendre de- grands services pour l'injection des vaisseaux sanguins et surtout pour celle des vaisseaux lympliatiques (fi''- 1). Le corps de cet instrument est en 4rre ce qui est préférable pour les mélanges où il entre quelques substances corrosives ou du nitrate d'argeut. Le piston est à parachute comme dans les seringues ordinaires, la tige du piston est à crémaillère et une roue dentée la tait mouvoir; on évite avec cet instrument les brusnues changements de pression, ou apprécie iiiieux la résistance, les efforts sont moms pénibles et enfiu on risque moins de communiquer au corps de la se- Ïîng^e desosciUatious qui. souvent avec l'inslrumenl ordma..^e,e.itrahient la canule hors du vaisseau.
Des appareils à pression continue.
n Les nrlucipales diff.culUs de l injeclion disparaissent avec les aouarci Is à pression continue, qui ont seulement le desavan lagc d èÛe'^p lu encombrants et plus difficiles à nettoyer. On devra don- :,er la préférence à cenv-ci, cUaque fois que l'on voudra fan-o nue
"Tuir:,:!t—t vulgaire connrrde tons, l irrigateur %uisier,
l''ig. 1. — Seringue à crémaillère.
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qui peut ûtre utilisé pour injecter les vaisseaux capillaires. On s'assurera avant de l'employer de la force qu'il déploie, mais il est impossible de faire varier cette force, et c'est là un défaut sérieux qui s'opposera souvent à son emploi. Il est nécessaire, en effet, pour qu'un appareil remplisse toutes les conditions désirables, que la pression soit soutenue, et qu'on puisse l'augmenter ou la diminuer à volonté sans secousses; il est également utile qu'il serve pour injecter des liquides froids ou des mélanges liédes.
L'instrument suivant (fig. 2) semble au premier abord remplir ces conditions. C'est un flacon à deux tubulures (fig. 1), à l'une desquelles est luté avec soin un lube de verre coudé a, qui enfonce très-peu dans le flacon ; il porte lui-même un robinet de cuivre r fixé à l'aide d'un lube en caoutchouc b, ou d'un morceau de sonde - élastique. Ce robinet est destiné à recevoir les canules c par simple frottement, après qu'on a lié sur elles le conduit à remplir. L'autre tubulure reçoit un tube d d en verre, d'une longueur proportionnée à la pression sous laquelle on veut que l'injection se fasse, et pouvant se dévisser en deux parties par le milieu ; il descend jusqu'au fond du vase et le flacon étant plein de matière à injection, on remplit le tube de mei cure jusqu'à la hauteur voulue, le métal s'accumule dans le flacon ou à mesure que l'injection sort, et la
soulève en même temps qu'il la presse plus Mm^v^Wl^, ou moins suivant la hauteur de la colonne Fig. 2. — Appareil oi-dinahe mercurielle du tube. ^ P'"'='''°" cominuo.
On a utilement modifié cet appareil en plaçant au-dessus d u tube qu i porte l'entonnoir e, un autre entonnoir muni d'un tube en caoutchouc, terminé par un tube de verre effilé ; ce second entoinioir est -soutenu par un support, et reçoit le mercure qui s'écoule parle tube effilé dans le grand tube d d. Une vis à compression permet de serrer le tube en caoutchouc lorsqu'on veut arrêter l'écoulement. On injecte des substances liédes en tenant le flacon dans un bain-maric.
Sans doute on obtient ainsi de bous résultats, mais l'appareil est incommode, il faut le nettoyer après chaque injection et séparer le mercure de la matière employée ; de plus, ce serait une illusion de
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croire qu'on iio produit point de secousses en versant le mercure,
même lorsqu'on emploie le second entonnoir et le tube de verre
effilé.
11 est vrai qu'on obvie en partie à cet inconvénient, en adaptant
au point V un tube de caout" ■ cbouc d'un demi-mètre de long , et terminé par un entonnoir qui reçoit le mercure; on élève ou on abaisse à volonté l'entonnoir au moyen d'un support. L'instrument ainsi modifié convient mieux au but qu'on se propose. De toutes façons on commencera par une pression mercurielle faible (4 ou 5 centimètres de mercure), on augmentera peu à peu en évitant de dépasser 15 centimètres.
18. Nous employons, depuis plusieurs années, un appareil à injection d'une grande simplicité et que chacun peut construire à peu de frais (flg. 3). On prend un tube en caoutchouc de 5 mètres de longueur, on fixe à l'une de ses extrémités un entoHUoir B, qui recevra la matière à injection et à l'autre un petit robinet en cuivre G qui peut s'adopter aux canules. Une corde munie d'anneaux pas-
se sur une poulie A et sou-
Fig. 0. - Appareil à pression continue siinplilié. ^.^^^ l'entounoir , les an-
neaux s'accrochent à un clou D planté au mur ou à la table. On peut ainsi élever ou abaisser l'entonnoir, et changer progressivement la pression qui est produite ici par le poids même du h-
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quide ; il est donc nécessaire d'avoir un tube assez long, de sorte que l'appareil ne peut être organisé que dans une chambre élevée, ou lorsqu'on peut disposer de deux étages.
De cette façon on injecte facilement des liquides non solidifiables par les variations ordinaires de la température. On pourrait adapter à l'extrémité inférieure du tube deux flacons , communicant entre eux et munis de deux tubulures. Dans le premier flacon, descendrait le liquide de l'entonnoir (ce serait alors de l'eau), et ce liquide chasserait l'air du premier flacon dans le second qui serait placé dans un bain-marie, et contiendrait la matière à injection que Ton dirigerait dans la canule, au moyen d'un tube plongeant jusqu'au fond de ce second vase.
On voit que pour les injections tièdes l'appareil a plus de complication; aussi, vaut-il mieux réserver l'appareil simplifié, autant que possible, pour les injections froides.
Dans un laboratoire d'anatoraie, cet instrument rendra de grands services ; il n'exige aucuns préparatifs : l'injection est versée dans l'entonnoir, puis on ouvre le robinet ; le liquide descend en chassant l'air; dès que l'air est chassé, on ferme le robinet, on élève plus ou moins l'entonnoir et l'opération peut commencer. Il est utile que le calibre du tube de caoutchouc ne soit pas supérieur à celui du robinet; sans cette précaution, la colonne liquide peut se fragmenter au début et emprisonner les bulles d'air, ce qu'il faut soigneusem(uit éviter.
Appareil à injections mercurielles.
19. Cet appareil fort simple se rapproche de celui qui est employé par M. Sappey, pour l'injection des lymphatiques au mercure (fig. 4). Dans celui-ci, un tube flexible plus résistant et plus court est fixé à une sorte d'entonnoir et se termine par un robinet spécial enjer, auquel s'adaptent des tubes de fer effilés ou des canules en acier, en plaline, etc. Cet instrument doit être construit par un fabricant habile, et son prix est assez élevé. On s'en servira exclusivement pour les injections au mercure.
Au lieu des canules en acier, on sait que, depuis longtemps les anatomistes français se servent de tubes en verre effilés à la lampe en pointe supportée par un cône court, et qu'on transforme en canules en les séparant du tube principal par un coup de lime, de manière à ce que celles-là aient 3 à 4 centimètres de long ou environ. On en prépare une provision dont on taille le bout effilé
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d'un coup do ciseau. Un fU de soie ciré est enroulé à la base; de Îa canule; on enfonce alors celle-ci dans ^^^^^ .isse au bout du robinet, de n^anière à ce qu'elle «^^^^^^^^^ cet aiuta-e On peut, du reste, aussi visser la canu e grossie pa le cei ajuidoL. vj. 1 , fllciréà l extrémité libre
de cet ajutage. Celui-ci est alors vissé à son tour sur le robinet ; on j tourne celui-ci, et pendantquelemercurecoule sous forme d'un jet réellement capillaire, on pique obliquement le tissu dont on veut remplir les lymphatiques, en tenant la canule comme une plume à écrire.
Appareils divers.
20. Si l'on peut avoir à sa disposition de l'eau à forte pression, ce qui est facile à Paris, on organisera un appareil assez utile. Au moyen d'un _ tube en caoutchouc, on
1 Appareil a^^ïTceiui de M. Sappey mettra en ^on^^
pour l'injeclion des lymphatiques. ^jon aveC le robiuet qUl
nétranl dans ce récipient Casse 1 '"J^^l^^^^,^ l'on disposé convenablemenl et '«"^'^^l' l'^^^, ^ f„„d I vase pourra cltaorfev -'^^^^^^ , „a„„,„èfe indiquera la ';:rst";:rr™d,trl'rn en tonmant pins ou ntoins
'"otte' lloratolres de physiologie à Leipzig a*o«^= , , ^ T, ,1 llosil trois tnbes à injection de ce genre sont d.sposts Ludw.g) et d Dp a^^^ t, o j permettre rin,ecl,on a
es uns a cote des autres, „l„sieurs svstèmcs
r=rr:^=cr:rt'.s.teiieiu..>c
Al'l'AREILS A INJECTION PAU PRESSION CONTINUE. 17 pression voulue. Les vases destinés à recevoir la matière à injection sont placés dans un bain-niarie pouvant être chauffé et maintenu à la température qu'il convient d'adopter on chaque cas. La table métallique sur laquelle on place les animaux ou les organes peut être chaulfée en-dessous et recouverte d'une cloche en verre de forme et de grandeur appropriée, ce qui permet de maintenir l'organe ou l'animal injectés à une température constante, sans le plonger dans l'eau tiède.
21. Les instruments que nous venons de décrire sont simples et peu dispendieux; mais s'ils peuvent être employés dans la majorité des cas, ils sont insuffisants pour des injections très-délicates et surtout pour celles qui nécessitent une pression constante ou régulièrement ascendante.
Il est donc utile dans tout laboratoire de recherches de posséder pour les injections une sorte d'instrument de précision; c'est ce qui peut être réahsé par l'appareil suivant (fig. 5, p. 18).
Un flacon A contenant du mercure sera élevé ou abaissé en tournant la manivelle F; il communique par un tube de caoutchouc à parois épaisses avec le flacon B muni de deux robinets D et C. Le robhiet D met simplement eu communication^vec l'air extérieur, le robinet C s'adapte à un tuyau de caoutchouc terminé par un tube en verre qui pénètre peu profondément dans le vase à deux tubulures E.
L'autre orifice du vase E laisse passer un tube qui va jusqu'au fond et qui aboutit à un conduit flexible terminé par. le robinet G. Pour faire l'injection, on ferme le robinet D et on ouvre le robinet G,' puis on élève lentement le vase A, le mercure passe alors peu à peu dans le vase B, chasse l'air dans le flacon E, et la matière à injection s'échappe par le robinet G.
Lorsque le flacon B est presque plein de mercure, on ferme le robmet G, ou ouvrp le robinet D et on abaisse le vase A, qui reçoit de nouveau le mercure, et l'injection peut alors être continuée
Lot appareil permet également de faire le vide en remplissant d abord le vase B et en abaissant le vase A, et peut être utilisé pour extraire 1 air des poumons avant l'injection des bronches et dans d autres circonstances encore; avec un second robinet dans le voisinage du pomt C, il est possible de pousser deux injections à la lois ; ce n est, du reste, qu'une modiflcation de l'appareil qui sert a extraire les gaz du sang. Les divisions du mètre sont marquées sur le milieu de la planche qui supporte l'instrument, de sorte que 1 on se rend compte des pressions employées. Le vase E l.. KoBiN. — Microscope. '
APPARWLS A INJECTION PAR PRESSION CONTINUE. Ut être placé dans un bain-marie el chaurfèà volonlé. Le mercure se trouve jamais en contact avec la matière à injection; les se-
Fig. 5. — Appareil à pression continue.
cousses brusques sont évitées et l'on réunit les meilleures condi-
&i Allemagne,' on se sert d'un appareil analogue : est l'appareilde Todt • il est basé également sur la compression de 1 au- par le mercure f.ui passe d'un ballon dans un autre. Le mécanisme en est Tssercon^liiué : il est grossièrement construit et ne présente aucune supériorité sur celui que nous avons décrit.
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Des canules.
22. Les canules ne doivent pas être coniques depuis leur base jusqu'à la pointe, telles qu'on les fait généralement. Elles doivent être formées de deux pièces, l'une conique (pl. I, fig. 4 et 5, a), qui ne varie jamais de volume, destinée à s'adapter à frottement sur le porte-canule, l'autre cylindrique b, ou à peine plus mince au sommet qu'à la base. Il faut avoir ainsi une série de canules dont cette dernière pièce varie de calibre, depuis celui du porte-canule, qu'il n'est pas utile de dépasser, jusqu'au volume le plus mince qu'on puisse faire, afin de pouvoir les adapter aux vaisseaux de tout calibre. Lorsqu'elles sont coniques, elles glissent souvent et s'échappent au moment où on serre le fil, sans être plus faciles à introduire que celles-ci. De plus, si on vient à les pousser dans un sens ou dans l'autre, ce qui arrive souvent pendant l'injection, on distend la ligature, on comprime le vaisseau, de telle sorte que bientôt la matière injectée fuit autour de la canule.
fl serait bon d'avoir dans la boîte aux canules ordinaires des mandrins coniques en bois ou en métal destinés à être introduits par l'orifice évasé et dont l'extrémité dépassant l'autre orifice facilite l'entrée dans les vaisseaux. Tous les anatoraistes savent les difficultés que l'on éprouve souvent pour ce premier temps de l'opération ; c'est pourquoi M. Legros conseille l'usage de canules analogues à celles que l'on voit (fig. 6), c'est-à-dire des canules dont l'extrémité taillée en bec de flûte est terminée par un léger renflement olivaire ; en arriére du bec de flûte se trouvent les cannelures ordinaires. Rien de plus facile alors que de pénéti-er dans les vaisseaux très-fins à l'aide de ces petits instruments. L'extrémité olivaire s'oppose à la perforation des parois, l'orifice d'écoulement est plus oanuie en considérable et l'ou est moins exposé à rompre les vaisseaux qu'avec les canules ordinaires, dont les rebords tranchants sont dangereux.
, Quelle que soit la forme acceptée, il est utile de faire adapter «n petit aileron latéral tel que nous le figurons pour fixer les extrémités du fil qui a servi à la ligature ; ,de cette façon, on n'est plus expose a voir la canule sortir du vaisseau au moment de l'injection.
23. Pour injecter directement les réseaux sanguins ou les lymphatiques, on doit avoir de fines canules taillées en biseau et bien
Fis. G.
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INSTRUMENTS ACCESSOIRES
"55. 11 faut, en outre, avoir des aiguilles à suture, courbes et demicourbes, pour passer le lîl au-dessous des vaisseaux dans lesquels on veut'placer la canule. En d'autres circonstances, pour les gros vaisseaux principalement, c'est de l'aiguille de Deschamps ou de celle de Desault qu'on a besoin ; il faut ordinairement avoir soin de les prendre aussi étroites que possible, et un pes plus aiguës que celles employées en chirurgie. On aura, en outre, différentes espèces de fd ciré et de la ficelle solide pour les ligatures en masse.
26. Lorscfue, pendant l'injection, il survient des fuites par rupture, ou par un vaisseau qu'on n'a pu lier, lorsqu'il s'agit d'injections partielles, on se sert de pinces à pression continue, susceptibles, par l'épaisseur de leurs branches, d'exercer une forte pression sur la partie que l'on saisit à leur aide. Il faut en avoir de deux aortes, les unes volumineuses, pour pincer les gros vaisseaux ou une grande épaisseur de tissus, ayant leur extrémité droite (fig.7, A), ou courbe (fig. 7, B), de manière à près ser à la fois sur une plus grande étendue, en se servant de leur convexité. Les autres sont plus petites et sont employées lorsqu'il faut saisir un capillaire ou une mince membrane que les grosses pourraient rompre (fig. 7, C). Dans les injections partielles, on est souvent obligé d'en employer un grand nombre.
27. Si les fuites ont lieu par des capillaires sur une surface un peu étendue ou dans une dépression trop profonde, il faut cautériser à l'aide du fer rouge, comme on le fait en chirurgie. On devra donc avoir parmi les instruments accessoires deux ou trois cautères actuels de différentes formes qu'on tient toujours au rouge blanc pendant qu'on pratique l'injection. Quand on pratique une injection chaude, on fait chauffer les cautères dans le fourneau qui sert à fondre la masse.
28. Pour les injections chaudes (en l'absence de l'appareil décrit plus haut p. 16-17), il est indispensable d'avoir plusieurs bassins contenant : les uns de l'eau chaude, les autres de l'eau froide. On a conseillé l'usage de caisses métalliques spéciales que l'on peut chauffer à l'aided'une lampeà alcool, eldans lesquelles on maintient
continue.
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l'animal ou l'organe que l'on injecte à une température constante; comme l'emploi des injections chaudes tend à devenir de plus en plus restreint et limité à quelques cas exceptionnels, ces caisses métalliques serviront rarement; du reste, un vase d'une capacité proportionnée au volume de la pièce injectée est suffisant; on ajoutera de l'eau chaude à mesure que le refroidissement aura heu, et un thermomètre servira de guide.
CHAPITRE lY
Des matières à injection.
29. Au milieu des nombreuses formules qui ont été conseillées, nous choisirons ceUes qui offrentles meilleures conditions de réussite et le plus de facilité dans la préparation. Parmi les mélanges que nous indiquons, les uns sont empruntés à divers anatomistes, les autres nous sont personnels, mais tous ont été essayés par nous.
Dans toute matière à injection, il faut considérer le véhicule et la substance colorante. Tantôt le véhicule est liquide à la température ordinaire, tantôt il est solide et doit être liquéfié par une chaleur modérée; il se solidifie alors dans les vaisseaux. Les véhicules soUdes à la température ordinaire seront préfères lorsqu'on voudra Comparer le diamètre des capillaires. Mais alors il faut tenir l'animal dans de l'eau assez chaude pour que la soUdification ne se fasse que très-lentement, et le placer dans cette eau longtemps avant l'injection pour qu'il prenne une température égale dans l'épaisseur des tissus et à l'extérieur.
11 est indispensable de connaître plusieurs espèces de formules, car la matière à injection doit varier suivant le but qu'on se propose. Veuty)n examiner des pièces à l'aide de la lumière directe ou réfléchie par le tissu ir)jectè à lœil nu ou à la loupe, on se servira d'une masse opaque. S'il s'agit d'observer les vaisseaux a 1 aide (le la lumière réfléchie par le miroir du microscope, c'est-a-dire transmise au travers du tissu injecté réduit en coupes minces, on donnera la préférence aux matières transparentes.
L'organe injecté doit-il être placé dans l'alcool, dans la glycérine, ou simplement desséché, on devra varier les véhicules et les substances colorantes; ainsi, pour prendre un exemple, si l'on veut faire sécher une pièce, on évitera d'employer lu glycérine comme vélliculo.
MATIÈliES Ol'AQUES A INJECTIONS.
ARTICLE I". — MATIÈRES A INJECTIOWS OPAQ0ES.
30. Pour les injections opaques, ces véhicules solides sont des matières grasses ou résineuses. L'axonge pénètre facilement, mais dès que la température ambiante est un peu élevée, elle se ramollit et s'écoule; on peut employer tout simplement du suir auquel on ajoute une certaine proportion d'essence de térébenthine ou d'axonge.
Le mélange suivant est très-pénétrant quoique sa consistance soit assez grande, lorsqu'il est refroidi, pour former une masse dure.
Axonge 40 grammes.
Blanc de baleine 40 —
Cire blanche "10 —
Essence de térébenthine. ... 15 —
On fait fondre à une douce chaleur et on ajoute une des matières colorantes broyées à l'huile que nous indiquerons plus loin.
31. Les injections opaques peuvent être faites à froid en employant pour véhicules des vernis ou des essences, auxquelles on donne si l'on veut un peu moins de fluidité en y dissolvant une petite quantité de cire.
Parmi les matières liquides à la température ordinaire, les meilleures sont les couleurs fines pour les peintres, broyées à l'huile, délayées ensuite dans l'essence de térébenthine, et la cire à cacheter dite cire d'Espagne colorée dissoute dans l'alcool jusqu'à la plus grande saturation possible. On conserve ces substances dans des flacons à large ouverture bouchés à l'émeri, pour les garantir de la poussière et de l'évaporation de l'essence pour les premières, et de l'alcool pour les secondes. 11 est très-important qu'elles soient dépourvues de toute impureté pour prévenir l'engorgement des canules, qui peut quelquefois faire manquer l'injection lorsqu'on ne parvient pas à les déboucher avec les aiguilles, ainsi qu'il a été dit plus haut.
Ces matières doivent avoir à peu près la consistance de la crème au moment où on les injecte; dans ce cas, une fois que les capillaires en sont pleins, ils ne se vident pas,loiPS même qu'on coupele tissu, parce que la substance est l'otenue par capillarité. Du reste, au bout de quelque temps, si c'est une pièce sèche, le liquide s'évaporant, la matière colorante reste dans les capillaires et ne tetid plus à couler. On se servira principalement des couleurs à l'huile délayées dans l'essence, parce que, soit qu'on fasse sécher les pièces, soii
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qu'on les conserve dans l'alcool, l'huile el l'essence se solidifient à demi et finissent par ne plus couler; les capillaires et môme les vaisseaux d'un demi-millimètre s'aplatissent à peine. De plus, l'huile des couleurs broyées préserve les matières colorantes contre l'action des acides, quand on est obligé de faire macérer une pièce dans l'acide nitrique par exemple. Pour certaines préparations, le jaune de chrome seul blanchit un peu, mais ce changement de teinte ne gêne pas l'observation,
52. Cette méthode présente cependant un inconvénient, c'est que, lors même qu'on a poussé une matière solidifiable dans les gros vaisseaux derrière la couleur liquide, il s'échappe toujours des gouttes de cette dernière, soit des gros vaisseaux que le suif n'a pas remplis, soit des plus gros capillaires coupés pendant la dissection. Ces gouttes viennent s'étaler à la surface de l'eau sous- laquelle estla pièce, et l'huile produit des teintes irisées qui gênent l'observation. Il faut alors changer assez souvent l'eau du baquet à dissection ; mais la pièce se dégorge bientôt, et cet inconvénient diminue beaucoup ou disparaît après quelques lavages. Une se reproduit que rarement quand la pièce a séjourné^ quelque temps dans un liquide conservateur, et que la couleur s'est solidifiée à demi. ■
33. Les couleurs que l'on doit avoir ainsi toutes prêles pour les injecter dés qu'on a besoin de le faire, sont les suivantes : 1" le vermillon; 2° le bleu de Prusse; 3° le jaune de chrome; 4" le blanc d'argent.
Il faut toujours prendre des couleurs de première qualité, parce que les teintes sont plus vives, ce qui est important pour l'étude sous le microscope. Le bleu de Prusse étant beaucoup trop foncé pour être employé pur, et colorant beaucoup, il faut le mêler de blanc d'argent dans les proportions en poids d'une partie de bleu pour cinq de blanc; sans cela il ne réfléchit pas assez la lumière pour que les capillaires soient vus facilement sous le microscope. Le vermillon demande aussi qu'on y ajoute un peu de blanc, ce qui rend sa teinte plus éclatante'; mais cette précaution n'est pas indispensable.
Pour lejaune de chrome, il faut prendre parties égales de deux teintes les plus claires, désignées dans le commerce par les numéros 1 et 2. Le numéro 5 est trop foncé, troproiigeàlre; le numéro 2 seul également, à moins d'y ajouter du blanc ; le numéro 1 est trop clair, le mélange des doux donne une teinte satisfaisante; il vaut mieux cependant que soit le numéro 1, plus clair que le numéro 2 qui domine dans le mélange.
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0-4. Ces couleurs servent chacune pour lès ordres de vaisseaux suivants. Le bleu, pour les artères; le jaune, pour les veines; le rouge, pour les veines portes hépatique ou rénale, ou les conduits excréteurs quand il n'y a pas trois ordres de vaisseaux sanguins, et le blanc pour les conduits hépatiques ou urinifères.
Ce changement dans les usages habituels est nécessaire en anatomie générale, parce qu'il faut que les injections soient assez bien faites pour que les matières se trouvent en contact dans les capillaires. Or, le rouge et le bleu, habituellement employés, donnent une couleur brune roussâtre, pâle, qui réfléchit mal la lumière et empêche de voir facilement les vaisseaux sous le microscope. Cet inconvénient se montre surtout lorsqu'ils ne sont pas tout à fait superficiels et que des tissus peu transparents ne les laissent apercevoir qu'à demi. Mais le jaune et le bleu, tels qu'ils sont employés, donnent une belle teinte verte qui réfléchit bjen la lumière et se distingue immédiatement de la couleur de tous les tissus. Vues isolément, sans mélange, dans les parties éloignées du point de contact, elles présentent le même avantage; le jaune surtout.
Lorsqu'on emploie le rouge et le jaune, le mélange dans les capillaires est d'une couleur orangée qui n'est pas aussi vive ni aussi tranchée que le vert, et qui prend une teinte rougeàtre quand elle est vue au travers des tissus par demi-transparence. Néanmoins elle peut, dans un grand nombre de circonstances, être utilisée aussi bien que le bleu qu'elle doit remplacer; mais on ne doit pas les employer ensemble.
Souvent le bleu ne doit pas être injecté dans les veines par les raisons suivantes : l'étude des injections fait reconnaître que les divisions des dernières branches artérielles, formant presque des réseaux capillaires et se continuant avec eux, se distinguent des veines correspondantes qui partent immédiatement des réseaux veineux, par une forme spéciale de leurs ramifications, de leurs flexuosilés, do leurs contours, qui sont moins bosselés, moins ondulcux, et surtout par leur moindre volume et par leur plus petit nombre. En même temps, les réseaux capillaires proprement dits, intermédiaires aux précédents, s'injectent en général plus facilement par les veines que par les artères, du moins là où il y a de véritables sui-faces de réseaux, comme sur les muqueuses intestinales, les vésicules closes de la thyréoïde, etc.
11 résulte de là que, lorsqu'on pousse le bleu dans les veines, on a de plus grandes surfaces couvertes de celte teinte que du jaune,
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et que sous le microscope on a une masse bleue noirâtre qui absorbe la lumière , rend l'observation très-difficile et empêche de distinguer les autres organes. Si l'on pousse le jaune dans les veines au contraire, comme celles-ci sont à la fois plus nombreuses et plus grosses, la lumière est réfléchie en grande quantité, et les artères remplies 'de bleu se dessinent nettement avec leur petit volume et leur régularité sur les veines à la surface desquelles elles semblent ramper.
35. Le vernis coloré est plus difficile à employer que les couleurs précédentes, parce qu'il empâte les seringues et les canules surtout quand elles sont très-fines, et oblige à chaque fois de les laver dans l'alcool ou dans l'essence de térébenthine. De plus, pendant la dissection des pièces sous le microscope, il s'attaclre quelquefois avec plus de persistance que les autres matières à la pointe des instruments. Il pénètre aussi certainement avec moms de facilité dans les derniers capillaires. L'huile, chargée directement, par broiement dans un mortier, de couleurs en poudre avecaddition d'un peu de térébenthine molle de Venise (Hischfeld, thèse 1848), pénétre plus facilement que le vernis; mais elle ne pénètre pas mieux que les couleurs broyées délayées dans l'essence de térébenthine, et pendant la dissection elle présente très-exagerés les inconvénients de celle-ci.
Comme, pour injecter les très-petits animaux, tels que les msectes, les vers intestinaux, etc., etc., on est obligé d'employer des canules excessivement fines qui s'engorgent facilement, on laisse reposer la couleur délayée dans l'essence de térébenthine avant d en remplir la seringue, et on fait cette soi^te d emulsion toujours tresclaire. Du reste, il est préférable, dans ces cas, d'employer les injections transparentes que nous énumérerons plus loin.
Injections opaques à la gélatine.
36 La gélatine dissoute dans l'eau chaude, et qui sert souvent , dans les injections transparentes, peut également être employée pour les injections opaques chaudes en y mêlant des substances colorantes réduites en poudre fine.
Cette masse à injection présente quelques désavantages au point de vue du but qu'on se propose dans les injections opaques ; si 1 on veut faire des pièces sèches, les vaisseaux se racornissent et se déforment; en outre, la gélatine transsude à travers les parois vasculaires, lorsqu'on est obligé de pousser un peu fort pendant un.
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certain temps même au travers des artères à parois épaisses, comme la crurale. On sait qu'on peut , en injectant de l'eau dans les vaisseaux, œdématier les tissus ; il en est de môme avec tout autre liquide, sans en excepter les liquides denses, comme la gélatine. Les tissus ainsi empâtés sont difficiles et ennuyeux à disséquer ; s'il s'agit seulement de faire des coupes dans les organes injectés, cette transsudation n'est plus un grave inconvénient.
D'ailleurs, on sait que la gélatine , quand elle transsude ainsi, passe incolore ou à peine teintée. Ce fait pourrait servir à démontrer , s'il en était besoin et s'il n'y avait pas d'autres arguments nombreux qui le prouvent, que les parois des vaisseaux ne peuvent laisser passer que des matières liquides, soit par transsudation, soit par absorption. Il montre, en outre, que les globules de sang ne peuvent sortir des vaisseaux que lorsqu'il y a rupture ou altéralion de ceux-ci, et quel peut être le compte qu'on doit tenir des prétendues hémorriiagies par transsudation encore admises par quelques pathologistes. Le fait est d'autant plus frappant, que les poussières colorantes employées pour faire les injections sont formées de granules microscopiques infiniment plus petits que les globules de sang.
37. On a voulu expliquer le passage de certains éléments du sang à travers les parois vasculaires par des modifications momentanées que ces éléments subissent dans Leur configuration. Ces variations dans la forme, que l'on a comparées aux mouvements des amibes, existent réellement, mais on leur accorde trop d'importance à cet " égard. D'autres auteurs ont pensé que les capillaires présentaient des orifices qui laissaient échapper en certaines circonstances les globules sanguins rouges et les leucocytes. Dans cette hypothèse, on ne s'explique pas comment la partie liquide du sang peut rester dans des canaux munis d'ouvertures.
Une couche continue d'épithélium tapisse les vaisseaux, qui sont clos de toutes parts; tant que cette couche n'est point altérée , le passage d'éléments solides est impossible; s'il y a destruction de l'épithélium, il est possible que les globules du sang, qui sont trèsélasliques, ou les leucocytes doués de mouvements dits amiboïdes, franchissent la substance demi-molle des parois des capillaires, mais tant que le revêtement épithélial est conservé, les corps solides ne peuvent franchir les parois.
On s'explique de celle façon pourquoi une injection assez fine, faite immédiatement après la mort, n'infUtre pas les tissus; mais
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que l'on attende un ou deux jours et surtout que l'on fasse préalablement passer un courant d'eau dans le système vasculaire, l'épithélium, très-altérable, sera partiellement entraîné, et l'on aura presque à coup sûr des infiltrations.
38. La matière colorante la plus grossière est le jaune de chrome, même broyé àl'huile.ll est formé de petits cristaux allongés en aiguille, ayant? à 8 dix-millièmes de millimètre delarge, sur 3ou4 millièmes de millimètre de long. Ces cristaux les plus volumineux ne sont pas les plus abondants; la plupart sont bien plus petits, et beaucoup sont en poussière si fine , qu'on ne peut pas en mesurer les granules, même à l'aide des plus forts grossissements du microscope.
Le blanc de plomb ou blanc d'argent (carbonate de plomb, deuxième et première qualités) viennent ensuite avec le vermillon et le bleu de Prusse. Les deux premiers sont formés de petits grains sphériques, ou à peu près , ayant au plus 6 dix-millièmes de millimètre, et le reste est représenté par une poussière d'une finesse m commensurable au microscope et dont il est difficile de se faire une idée avant de l'avoir vue. Le bleu de Prusse est peut-être encore plus fin que les substances précédentes ; les plus gros corpuscules qui le composent sont plutôt allongés que sphériques, et leur plus grand diamètre ne dépasse pas celui indiqué pour le vermillon e îacèruse. A côté de ces grains, se voit une poussière tellement impalpable , qu'on s'aperçoit de son existence sous le microscope plutôt par la' teinte donnée au liquide que par la vue de granules
moléculaires colorants. , . . ^
11 est probable que, dans les cas où les matières a injection ranssudent au travers des vaisseaux avec une légèr.e teinte sans qu il y ait rupture de capillaires . c'est cette poussière, impalpable même a l'œil aidé de l'objectif le plus fort, qui est entraînée. Lorsque dans le bleu, le blanc et le rouge, on trouve des grains plus volumineux que ceux indiqués plus haut, on peut s'assurer, en pressant les lames de verre entre lesquelles ils sont placés sous le microscope, que ce sont des amas dus à l'agglomération de plusieurs fins granules
de matière colorante. ^ .i„»;.,«
39. Derrière l'injection liquide à l'ossence ou même a la gélatine après avoir laissé se vider les gros troncs par la ^anf , il f^tj ordinairement pousser une matière colorée comme celle-la, mais chaude et solidifiable. Cette masse Peut servir également a miipln les réseaux quand on fait plonger l'animal dans eau tiède, ou a remplir les gros troncs et leurs branches quand on ne veut m-
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jcctcr que celles-ci; alors, il est inutile de se servir d'eau tiède.
11 suffit pour cela d'injecter du suif ramolli et rendu moins cassant par addition d'un tiers ou de moitié d'axonge , suivant qu'on lait l'injection en clé ou en hiver. On peut quelquefois se contenter de le ramollir avec de l'essence de térébenthine ou ajouter celle-ci à l'axonge. Ce dernier corps est la masse qui offre le plus de liant et qui est le plus pénétrant. En hiver on peut l'injecter seule ; mais il vaut mieux cependant y ajouter du suif, parce que si l'on conserve les préparations jusqu'à l'été, elles se ramollissent trop pour permettre une dissection facile à cette époque. Cet inconvénient se montre surtout quand on la pousse derrière une masse liquide à l'huile ou à l'essence, parce que le mélange de ces substances au corps gras solidifiable le rend plus mou; dans ces circonstances, il faut ajouter moins d'axonge au suif que dans le cas contraire.
Du reste, les proportions des unes et des autres varient suivant les usages et les habitudes, sans qu'on puisse rien dire de précis à cet égard, d'autant plus que pour bien colorer le suif ou l'axonge, il faut mettre préalablement en suspension dans l'essence de térébenthine la couleur en poudre et l'ajouter ensuite, ou mieux les colorer avec la matière même qu'on veut injecter hquide à froid. On arrive par tâtonnements à voir si la masse est assez chargée de couleur, en étant prévenu que les quantités indiquées dans les livres comme nécessaires sont en général beaucoup trop considérables.
■ Il faut fondre les injections solides au bain-marie, autrement la température du suif monte trop haut, et le vermillon devient noirâtre ou brun, le bleu de Prusse grisâtre, et le jaune de chrome prend une teinte jaune rougeâtre sale.
40. ' Le mercure se range parmi les matières à injections opaques, nous verrons comment et dans quels cas il faut l'employer; disons seulement qu'on doit veiller à sa pureté; toute trace d'alliage avec un autre métal diminue sa fluidité et sa pénétrabilité ; s'il a été mouillé par l'eau, on s'expose au même inconvénient lorsqu'on ne prend pas soin de le dessécher. On le conservera dans un vase en grès ou en fer, et, au moment de s'en servir, on agira prudemment en le passant à travers une peau de chamois.
Des injections opaques froides et coagulables.
41 . L'albumine et le lait seuls ou chargés de matières colorantes sont des substances très-pénétrantes que l'on peut coaguler dans les vaisseaux en plongeant la pièce, soit dans l'eau chaude pour l'aibu-
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mine, s.oil dans un acide dilué ou l'alcool. Malgré leur facilité de pénétration, nous ne conseillons pas l'emploi habituel de ces mjections, qui ont toujours un vilain aspect. La matière contenue dans les vaisseaux devient très-granuleuse après la coagulation et souvent elle se fragmente. Néanmoins, on peut se trouver dans des circonstances telles, que ces substances, malgré leurs imperfections, deviendront une précieuse ressource pour l'anatomiste, par exemple, dans le cours d'une exploration scientifique au bord de la mer, etc.
ARTICLE II. — DES INJECTIONS TRANSPARENTES
42. Les matières propres à colorer les divers véhicules employés pour faire des injections transparentes doivent remplir certaines conditions. Elles seront en suspension dans le liquide et non en solution afin de ne pas infiltrer les tissus ; elles seront à l'état de granulations extrêmement fines ; elles devront résister à l'action de certains réactifs et spécialement de l'alcool, de l'acide cliromique, de la glycérine ; outre la finesse, les granulations doivent avoir la légèreté pour rester facilement en suspension.
Quant aux véhicules, il est nécessaire qu'ils pénètrent facilenienl et qu'ils présentent cependant assez de consistance pour tenir les matières colorantes en suspension et ne pas filtrer trop rapidement à travers les parois des vaisseaux ou des divers canaux. Une solulion épaisse de gomme constitue un assez bon véhicule pour l'étude immédiate, mais elle ne peut être mise en usage si l'on veut conserver les préparations dans l'alcool et le baume de Canada.
43 Les véhicules habituellement employés sont la gélatine et la glycérine. Les injections à la gélatine ont l'avantage de se coaguler dans les vaisseaux et de conserver à peu près exactement le calibre de ceux-ci sur les pièces fraîches, résultat important pour la mensuration. Cette conservation du calibre n'existe plus après la macération dans l'alcool et surtout après le dessèchement ou le durcissement nécessaires pour conserver les préparations dans le baume de Canada Elles ont l'inconvénient d'exiger plus de temps et de soin pour les préparatifs, de nécessiter réchauffement des pièces et d augmeiv ter la difficulté du nettoyage des instruments. Dans la plupart des cas, et surtout lorsqu'il s'agit de faire des recherches de laboratoire etnondes préparations à conserver, il vaut mieux employerla glycérine, qui permet, du reste, également la conservation, et qui facilite notablement les divers temps de l'opération. ^
U. Pour faire la solution de gélatine, le mieux est d employer la
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substance connue sous le nom de colle de Paris ; on fragmente celle colle, qui a la forme de lames minces, sur lesquelles des losanges ont été figurés par les cordes qui les ont supportées pendant le dessèchement ; on place les morceaux avec de l'eau distillée dans un vase en porcelaine ou en terre vernissée, on les laisse s'imbiber, puis on chauffe au bain-marie. 11 ne faut jamais exposer le vase directement au fou, car alors la gélatine qui adhère aux parois se décompose et noircit le liquide ; il est également important de ne pas prolonger l'action de la chaleur ; si l'on chauffe pendant longtemps, la coagulation se fait ensuite incomplètement, ou même ne se fait plus. Qand tous les fragments sont dissous, on filtre à travers une flanelle ou une chausse en feutre, afin de séparer les impuretés et surtout les petits filaments qui adhèrent à la gélatine et qui proviennent des cordages employés pour la dessiccation. La solution est alors en état de servir comme véhicule.
Les proportions de gélatine et d'eau varieront légèrement avec le degré de pénétrabilité que l'on veut obtenir et avec la quantité de liqueur colorée que l'on doit ajouter ; on indique généralement une proportion trop grande de gélatine. 11 est inutile d'avoir une solution très-épaisse; il faut seulement qu'elle puisse se coaguler par le refroidissement.
11 suffit d'une partie de gélatine pour 7, 8, 9 et même 10 parties d'eau.
Conservation des masses à injection gélatineuses.
45. Les masses à injection dont le véhicule est la gélatine ne peuvent se conserver longtemps, elles s'altèrent prompteraent et se couvrent de moisissures ; le camphre et l'acide phéniqué sont impuissants à les préserver complètement. Comme il est fort désagréable d'avoir à préparer ces masses chaque fois que l'on veut faire une injection, on a cherché le moyen de les conserver. On a conseillé de les fragmenter et de les dessécher au soleil ouà l'étuve; on est alors obligé, pour s'en servir, de faire chauffer de nouveau avec une quanlilè d'eau déterminée.
Un autre procédé consiste à recouvrir la gélatine coagulée dans un vase d'une couche d'alcool ; on ferme ensuite le vase hermétiquement. Sous l'infiuence de l'alcool, la gélatine cesse d'être transparente et devient blanchâtre ; mais, au moment de l'employer, on chasse 1 alcool par la chaleur et la solution redevient claire.
Nous engageons les -anatomistes (|ui usent fréquemment de ces
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sortes d'injections, à préparer la gélatine de la façon suivante : On fait fondre 50 grammes de colle de Paris dans 500 grammes d'eau tenant en dissolution de l'acide arsénieux ; quand la liqucfac. tion s'est opérée au bain-marie, on ajoute 150 grammes de glycérine et quelques goutte d'une solution d'acide phèmque ; on jomt a ce mélange des matières colorantes. Cette masse à injection peut se conserver sans altération.
Injections à la glycérine.
46 L'emploi des mélanges injectables à froid tend à se généraliser et fera peu à peu délaisser la gélatine. Le véhicule qui convient le mieux pour cette espèce d'injections est la glycérine associée a 1 eau et à l'alcool : deux pa.ties de glycérine, une d'eau et une d alcool.
Les matières colorantes se mélangeront avec l'un ou -l autre véhicule • nous ne donnerons donc pas des formules différentes pour les injections à la glycérine ou à la gélatine; mais nous insistons sur ce point, qu'il est important d'opérer les reactions qui donnent naissance aux précipités colorés dans le véhicule ou ^^-^^^^ tion du véhicule; on a, de la sorte, un mélange plus intime des particules ténues qu'en produisant le précipité a part pour 1 introduire ensuite dans les solutions ou les liquides. , Les doses des matières colorantes varieront smvant la teinte qu on
désire obtenir. , „ ù
C'est avec intention que nous indiquons dans nos formules la quantité en centimètres cubes des solutions salines concentrées qu'on devra employer et non le poids des sels qm produisent a réaction. Cette façon d'agir donne peut-être un peu moins d exactimais cela a peu d'importance et ce défaut estbien compense par l'a commodité que l'anatomiste trouvera en mesuran ses liquide avec une éprouvette graduée, au lieu de peser minutieusemen des sels qu'il faut ensuite faire fondre dans une quantité déterminée
^'Z' Que l'injection soit à la gélatine ou au mélange froid nous produisons ordinairement le précipité dans une petite quantité de gîyctne ; cell^ est ensuite mêlée au véhicule glycérine ou a la cnlutinn dp o"élaline arsenicale. . . , .
U evidcnl qu'on pourraU également n.èler le préc.p.lé à une solilion degélal ne ordinaire; mais alors ,1 faut renoneer a co s llam sseàiniecUon.Siron™„t,onprodniralep,..c,p,eo
m ïa"l les solnlions salines avec la dissolufon ordma.re de gda
INJECTIONS AU CARMIN
line (1 lie gélaline pour 8 d'eau), ou aura de la sorte des masses qui ne coulieiidroul point de glycérine; on évitera d'agir ainsi avec la solution arsenicale, qui n'altère pas les précipités, mais qui réagirait sur certains sels introduits séparément.
Injections au carmin.
48. Cette masse, préparée avec le carmin, donne d'admirables injections, mais elle exige plus de soin et de patience que les autres ; lorsque les mélanges sont mal faits, on n'obtient généralement qu'une infiltration générale des tissus ; il est donc important de s'étendre sur le mode de préparation.
On pulvérise 5 grammes de carmin dans un petit mortier, on l'humecte d'un peu -d'eau distillée et on ajoute quelques goflttes d'ammoniaque. Il est impossible de fixer la quantité d'ammoniaque nécessaire; elle variera avec la force du réactif employé, mais on doit chercher à n'user que de la dose nécessaire pour dissoudre le carmin. La dissolution est hâtée en agissant avec un pilon, puis on verse le carminate d'ammoniaque produit dairs 50 grammes de glycérine. On peut alors, si l'on craint d'avoir laissé des parcelles de carmin solide, filtrer à travers une Ilanelle sans avoir à redouter une rapide évaporation de l'ammoniaque.
On a préparé d'autre part 50 grammes de glycérine acidulée; nous ajoutons d'ordinaire 5 gramnies d'acide acétique pour 50 grammes de glycérine ; on verse peu à peu cette glycérine acidulée dans la glycérine qui tient le carmin en dissolution, jusqu'à ce que le mélange devienne légèrement acide. On reconnaît le moment où il faut s'arrêter en exposant au-dessus de la liqueur du papier de tournesol bleu, très-sensible et légèrement humecté. Dès que le papier prend une teinte rose, on cesse de verser la glycérine acidulée. On a de la sorte une provision de matière colorante rouge, prête à être employée ; quand une injection doit être pratiquée, on mélange une partie delà matière colorante avec trois ou quatre parties de véhicule (liquide glycériné ou solution de gélatine).
Frey recommande de préparer une solution d'ammoniaque et une solu tion d'acide acétique, de façon qu'on sache la quantité d'acide acétique nécessaire pour neutraliser une -quantité donnée d'ammoniaque. Ce procédé nous semble un peu compliqué et moins sûr peut-être a cause des perles qu'éprouve la solution ammoniacale pendant la trituration, etc., pertes qui ne peuvent être prévues, Quoi qu il en soit, voici son mode de préparation :
INJECTIONS DE COULEUR BRUNE
« On prend à peu près 150 à 200 centigrammes de carmin très- « fin et un nombre déterminé de gouttes d'une solution d'ammo- « niaque (nombre de gouttes qui peut être à volonté, plus ou moms « grand), et environ 15 grammes d'eau distillée ; on met le tout « dans un mortier pour opérer la solution et broyer en -même « temps le carmin ; puis on filtre, ce qui exige plusieurs heures, « et occasionne, en conséquence, une volatilisation, une perte
« d'ammoniaque. • , ,
« On verse, en remuant lentement et sans cesse, la solution am- « moniacale de carmin dans une solution de colle fine, filtrée et « modérément chauffée. On ajoute à ce mélange, un peu chauffe « au bain-marie, le nombre des gouttes nécessaire à la neutra- « libation de la solution ammoniacale, dont on s'est primitive- « ment servi. On obtient par ce procédé un précipité de carmm « dans une solution acide de colle. »
Thiersch a fait d'admirables injections connues de tous les anatomistes : voici son mode de préparation ^ Le carmin pesé est mélangé à un poids égal d'ammoniaque et à trois parties d eau distillée; on filtre et on ajoute le liquide obtenu à trois ou quatre parties d'une solution de gélatine (une partie de g« '^tine et d ux parties d'eau distillée); onmêleà 25» R. On fait alors tomber gou à goutte de l'acide acétique en agitant le mélange jusqu a ce que l'odeur de l'ammoniaque cesse d'être perçue et quun papier de curcuma placé au-dessus ne bninisse plus.
Masses d'un rouge brun.
49. Le précipité de cyanoferrure de cuivre rappelle la couleur de l'acajou; cette substance, dont l'usage a ff/épa"du par Th. Leber, donne de bons résultats; la teinte est loin d être aussi belle que celle du carmin et la transparence est moms parfaite mais Z\e pénètre bie.i et ne transsude pas. Voici comment on fera la préparation. Prenez d'une part :
Solution concentrée de ferrocyanure de potassium. . . 20 ceutim. c. Glycérine
D'autre part :
Solution concentrée de sulfate de cuivi-e .55 centim. c.
Glyccruie. « • •
i Tiersch, Arcliio fûr microscopiscke Anatomie, von Max Sclmllze. 1865.
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Môlez leiiteiiioiil m agitant. Au moment crinjcctcr, on ajoutera trois parties de véhicule pour une partie de ce mélange.
Masses bleues.
50. De toutes les préparations indiquées nous préférons celle de Beale, que nous donnons avec quelques modifications. Prenez d'une part :
Solution de sulfocyanure de potassium 00 centim. c.
Glycérine 50
D'autre part :
Perchlorure de fer liquide à 30» 3 centim. c.
Glycérine .50
Mêlez lentement et ajoutez trois parties de véhicule pour une * de matière colorante. Les particules bleues que l'on produit ainsi sont extrêmement fines et restent en suspension. L'injection est très-lransparente ; elle a l'inconvénient de pâlir dans les liquides alcalins; il est donc prudent d'ajouter à la masse quelques gouttes d'acide chlorhydrique et de conserver les pièces injectées dans de l'alcool, auquel on mêle également un peu d'acide chlorhydrique.
Richardson remplace le perchlorure de fer par le sulfate de 1er.
Le bleu de Prusse ordinaire possède la propriété de se dissoudre dans l'acide oxalique; on trouve cette dissolution dans le commerce, où elle est connue sous le nom de bleu soluble ; en mêlant cette matière colorante à une solution de gélatine ou à la solution de glycérine, on obtient une masse à injection bleue qui a le mérite d'être vite préparée. Si l'on veut faire soi-même le bleu soluble, on cherchera à produire les réactions au milieu du véhicule. Voici la formule de Thiersch donnée par Frey :
« On prépare une solution froide saturée de protoxyde de fer (A), « une autre solution avec le cyanoferrure de potassium (B), et « une troisième solution d'acide oxalique (C). Enfin, il est nèces- « sa.re c avoir une solution chaude de colle fine. On môle, dans un « vase de porcelaine, environ 15 grammes de solution de colle « avec b centimètres cubes de la solution (A). Un deuxième vase. « plus grand recevra un mélange de 30 grammes de solution de « colle et de 12 centimètres cubes de la solution (fi) ; on y aiou- X tera plus tard encore 12 centimètres cubes de la solution d'à- .< cide oxalique (C). Quand le mélange, contenu dans les deux vases
INJECTIONS JAUNES
« sera refroidi cl marquera de 25 à 32" centigrades, on ver- « sera, goutte à goutte, et en remuant sans inlerrupi.on, e « contenu du premier vase dans le mélange du second. Lorsque le « précipite sera complet, on chaufrera pendant quelque temps en « remuant sans cesse la masse d'un bleu fonce jusqu a 0 « centigrades, puis on ûllrera à l'aide d'une flanelle. Une mat er « à injection ainsi composée se conserve Ires-bien dans le baume « de Canada. 11 est facile d'en changer la couleur foncée en un « bleu plus clair ; il. suffit pour cela d'ajouter quelque peu de sou lution de colle. »
Masses jaunes.
51 Nous obtenons avec le sulfure de cadmium une fort belle matière d'un jaune orangé, qui «donne d'excellents résultats. Le ' précipité ne reste pas longtemps en suspension dans la glycerme comme le font avi contraire le précipité bleu ou le carmin mais il suffit d'agiter le flacon pour disperser les molécules de sulfure de cadmium, qui ne se déposent ensuite qu'à la longue. On prend d'une part :
Solution concentrée de sulfate de cadmium -iO ceiiUm. c.
Glycérine
D'autre part :
Solution concentrée de sulfure de sodium. 50 cenlim. c.
" Glycérine
On môle les deux solutions en remuant constamment le liquide et on ajoute, comme pour les autres préparations, trois parties de véhicule pour une de matière colorante.
Une matière d'un jaune plus clair est obtenue a 1 aide du ch. omatt de plomb ; cette injection, connue sous le nom d'injection jaune de Thiersch, est loin d'être préférable au sulfure de cadmium; le précipité est grenu et pesant; il gagne rapidement le fond du vase et donne au microscope une teinte peu intense et peu ransparente. Cependant, tout en conseillant l'emploi du sulfure de cadmmm, nous donnons la formule de Thiersch : . , • i „
On mêle 20 centimètres cubes de solution concentrée de bichiomate de potasse, avec 80 centimètres cubes de solution de gélatine D'autre ^rt, on ajoute 40 centimètres cubes de soUmon concen ee d'a.otate de plomb, à 80 centimètres cubes de solution de gelatm . On réunit les deux mélanges maintenus à une douce tempciatu.e,
INJECTIONS VERTES ET AUTRES
puis, lorsque le précipité esl formé, ou chauffé à 100»; on peiil remplacer la solution de colle par un mélange glycériné.
Masses vertes.
52, On a recommandé, pour avoir la teinte verte, de réunir un mélange bleu à un mélange jaune; nous préférons nou's servir du vert de Scheele obtenu de la façon suivante :
Prenez d'une part : ,
Solution concentx'éc d'arsénite de potasse 80 centini. c.
Glycérine ■''0 —
D'autre part :
Solution concentrée de sulfate de cuivre. 40 cenlim. c.
Glycérine. . . . ' 50 —
Mêlez et employez comme les matières, colorantes qui précèdent. Les préparations injectées en vert ne sont pas aussi belles qu'avec les autres matières colorantes; non pas que la pénétration soit insuffisante, mais la teinte n'est pas assez tranchée et on est oldigé de charger le véhicule d'une proportion assez considérable de matière colorante.
Injections avec les couleurs dérivées de rajiiline.
53. Les nuances si riches des couleurs fabriquées avec l'aniline sont difficilement employées pour les injections. Ces substances ont un défaut capital, c'est d'être solubles dans l'alcool, de sorte que les organes injectés ne peuvent être plongés dans ce liquide. De plus la fuchsine (matière colorante rouge) est soluble à la fois dans l'alcool, dans l'eau et dans la glycérine; il faut donc renoncer à l'employer avec la gélatine ou la glycérine. Le bleu, le violet, le jaune d'aniline peuvent être mêlés au.\. véhicules ordinaires après avoir été dissous dans une trés-petite quantité d'alcool; injectés amsi, ils infiltrent facilement les tissus et les pièces ne doivent pas être durcies ou conservées dans l'alcool qui s'emparerait de la matière colorante; on se servira de la glycérine comme moyen de conservation.
J'ai songé à unir le rougo (chlorhydrate de rosaniline), le bleu (chlorhydrate de rosaniline triphénilique), le violet (chlorhydrate de rosaniline triéthyliaque), ou le jaune (chrysaniline), à du collodion qui sert de véhicule. On obtient de la sorte des injections d'une homogénéité et d'une teinte admirables, et d'uile transparence
INJECTIONS AU COLLODION
parfaite; maie il est toujours impossible de les placer flans l'alcool ; elles se conservent bien dans la glycérine ; cependant le rouge finit par pâlir. En laissant sécher les tissus injectes ou les coupes (et la dessiccation se fait très-rapidement dans ce cas), il devient facile de faire des préparations dans le baume de Canada dissous par le chlo- . reforme, car le chloroforme n'agit en aucune façon sur ces couleurs.
J'ai fait quelquefois avec ces injections de véritables préparations microscopiques de vaisseaux par corrosion. Il suffit de laisser les tissus injectés au collodion se décomposer lentement dans l'eau ; on trouve au bout d'un temps variable la matière à injection qui seule ne s'est pas décomposée.
Injections au collodion.
54. Passons à l'indication du procédé : 5 grammes de fulmicoton sont placés dans un vase bien bouché avec 200 grammes d'éther sulfurique et 20 gouttes d'alcool. Il est important de mettre lort peu d'alcool et, si le fulmicoton se dissolvait dans l'éther employé, on n'ajouterait pas l'alcool qui facilite l'infiltration de la ma tière colorante dans les tissus. On ajoute au collodion 10 centigrammes de la couleur que l'on a d'abord dissoute dans quelques gouttes d'alcool pur ; le bleu çt le violet peuvent être ajoutés directement et sans addition d'alcool. On filtre rapidement à travers un linge placé dans un entonnoir que l'on recouvre d'une plaque de verre pour empêcher l'évaporation. La canule étant fixée et remplie d'éther sulfurique, on fait pénétrer l'injection à l'aide dun instrument quelconque. Il suffit ensuite de laisser exposé à l'air l'organe injecté, la dessication s'opère rapidement. La peau, les muqueuses, les membranes minces sont étalées et desséchées sur une plaque de verre et traitées par le baume de Canada. Pour les muscles, le foie, les reins, etc., on pratiquera des coupes le lendemain de l'injection, on les placera sur une lame de verre ou elles sécheront promptement et on les traitera de la même façon. Il est possible de conserver des coupes fraîches dans la glycérine, mais la couleur rouge disparaît alors peu à peu, la couleur bleue persiste indéfiniment.
Malgré leurs inconvénients, ces matières à injection peuvent rendre quelques services; elles sont difficiles à préparer, désagréables à employer; on réussit plus rarement avec elles, mais ceux qui aiment les belles injections tenteront l'emploi de ces riches couleurs.
INJECTIONS BLANCHES Eï AUX SEhS L'AHGENT.
Injections blanches.
55. C'est avec inlealion que nous n'avons rien dit des matières à injections blanches, qu'il faut abandonner lorsqu'ils s'agit d'injections transparentes ; en effet, si l'on obtenait une matière colorante blanche et transparente, on ne pourrait pas la distinguer à la lumière réfléchie. Le carbonate de plomb, le chlorure d'argent ont été choisis par quelques anatoraistes ; nous aimerions mieux le sulfate de baryte indiqué par Frey et dont les particules sont très-fines ; en outre, ce précipité iie se décompose pas aisément comme les deux premières substaiices, et, sans être transparent, il ne donne pas une masse complètement opaque ; mais il est encore préférable de laisser de côté la couleur blanche, qui ne devientfacilement apparente qu'à la condition de diminuer la transparence.
Nous rejetons également les injections brunes ou noires, qui sont toujours plus ou moins opaques ; nous en avons essayé plusieurs espèces et les résultats obtenus ont été trop défectueux pour nous encourager dans ces tentatives ; quant aux injections par double décomposition, il faut les proscrire ; nous en dirons la raison plus loin.
Injections au nitrate ^d'argent.
56. La réaction du nitrate d'argent sur les éléments anatomiques sera étudiée dans un autre chapitre. Nous décrirons seulement ici le mode d'emploi de ce précieux réactif pour dévoiler l'épithélium qui tapisse divers canaux de l'économie. Lorsque ces canaux sont volumineux, ou lorsqu'il s'agit des séreuses, on peut les ouvrir et imprégner leur surface en les plongeant dans une solution argentique ; mais pour les conduits plus petits, il faut nécessairement employer le procédé de l'injection.
Une simple solution aqueuse d'azotate d'argent, suffisante pour les réseaux lymphatiques, donne, pour les vaisseaux sanguins, les conduits glandulaires et les terminaisons bronchiques, des résultats incomplets; l'imprégnation existe dans tous les cas, mais les parois reviennent peu à peu sur elles-mêmes, se plissent, et les cellules épilhéliales apparaissent confusément; il faut donc que les parois restent tendues.
On obtient ce résultat en mélangeant de la gélatine à la solution de nitrate d'argent. Mêlez dans un vase en porcelaine 50 grammes de gélatine et 550 grammes d'eau distillée; faites fondre la gélatine au bain-marie, puis ajoutez 100 grammes d'une solution de nitrate
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d'argent au 100^ Le mélange esl passé à travers une flanelle qui retient les impuretés; la matière à injection et l'organe dont on veut étudier les canaux sont maintenus à une température de 45".
Quand on pousse le liquide avec une seringue, il est bon d'en avoir une spéciale en verre ; car les instruments de cuivre décomposent la solution argentique; la seringue à crémaillère (fig. i) est excellente pour cet usage ; il est préférable du reste d'employer les appareils à pression continue. Dès que l'injection est terminée, ce que l'on reconnaît souvent à la teinte blanchâtre que prennent les tissus^, on place la pièce dans un endroit obscur ; évitez surtout de la plonger dans un liquide quelconque. Au bout de vingt-quatre heures, on l'exposera à la lumière et on commencera les préparations, ou bien on la placera dans l'alcool pour la durcir et pratiquer des coupes, qui ne prendront un bel aspect qu'après une exposition plus ou moins longue à la lumière.
Lorsque ces préparations doivent être conservées, elles seront plongées un instant dans une solution faible d'hyposulfite de soude dés qu'à l'air elles auront atteint la teinte voulue ; on les fixe ainsi comme une épreuve de photographie. On les conservera ensuite dans la glycérine, ou bien, après les avoir de nouveau privées d'eau par l'alcool, on les tcaitera par le baume de Canada.
Quand l'opération est bien exécutée, on obtient d'admirables préparations ; les contours des cellules épithéliales deviennent trèsapparents et, s'il s'agit du système circulatoirelymphatiqueou sanguin, les réseaux capillaires sont aussi nettement accusés qu'avec les matières colorantes transparentes,
C'est dans ces injections surtout qu'il est indispensable d'avoir des tissus très-frais ; pour les vaisseaux et pour les terminaisons bronchiques ou mieux canalicules respirateurs, l'épithélium est souvent altéré quelques heures après la mort.
Il arrive parfois que la solution de nitrate d'argent ne borne pas èon action à la surface et qu'elle agit plus profondément sur les éléments musculaires, sur ceux des vaisseaux, par exemple ; les fibres cellules deviennent alors apparentes et les éléments épitbéliaux sont plus ou moins masqués. C'est surtout quand l'épithélium esl déjà légèrement altéré que cet inconvénient se présente. On peut, dans certains cas, utiliser cet accident; ainsi, c'est le meilleur moyen de constater la présence de l'épithélium qui tapisse les glomèrules de Malpighi du rein ; une injection de nitrate d'argent poussée par - l'artère rénale ne tarde pas à imbiber ces glomèrules.
CONSERVATION J'ES MASSES A INJECTIONS. H Pour les condiiils glandulaires, les terminaisons bronchiques et surtout pour les lymphatiques et les vaisseaux sanguins, les injections au nitrate d'argent sont d'une grande utilité.
Injections conservatrices et durcissantes.
57. Ccrlaines injections n'ont point pour but de rendre les vaisseaux plus apparents et sont destinées à agir sur les tissus par im-
' bibition ; il n'est pas question ici de celles qui servent h la conservation par embaumement, mais d'un procédé utile à connaître pour les recherches d'analomie générale. On n'ignore pas les difficultés qu'on éprouve à durcir convenablement quelques organes, la moelle épinière et le cerveau, par exemple, surtout lorsqu'on fait usage de l'acide chromique ou de chromate dépotasse; le durcissement s'effectue à la surface pendant que le centre se ramollit et s'altère. On évite cet inconvénient en injectant pré alablement une solution d'acide chromique ou de chromate de potasse, soit par l'aorte, s'il s'agit d'un petit animal, soit par un vaisseau principal de l'organe que l'on désire employer ; le liquide s'infdtre peu à peu dans les tissus-, le vaisseau est lié, et après une demi-heure l'organe que l'on veut conserver est enlevé et placé dans une solution semblable à celle qui a servi pour l'injection.
Conservation des masses à injections.
58. En suivant la méthode générale que nous indiquons pour la préparation des matières à injection, c'est-à-dire en opérant le précipité dans la glycérine, les particules sont plus fines et mieux isolées; on a, en outre, l'avantage de conserver les substances colorantes préparées ; il ne reste plus qu'à les mélanger avec une quantité déterminée de véhicule au moment de s'en servir.
Ces matières colorantes s'associent également bien à la solution chaude de gélatine ou à la solulion froide de glycérine.
Si l'on désire conserver des mélanges prêts à être injectés, rien n'est plus facile avec le mélange de glycérine, eau et alcool; il suffit d'avoir la précaution de fermer hermétiquement le flacon afin d'empêcher l'évaporalion de l'alcool. Pour les masses à base de gélatuie, on joindra les substances colorantes en suspension dans la glycérine à la solution de gélatine arsenicale que nous avons indiquée plus haut (images 31-32).
On conserve ainsi une collection de teintes variées qui suffisent dans tous les cas. Qu'il s'agisse, par'exemple, d'injecter les pou-
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mons, on poussera clans les artères bronchiques la masse rouge au carmin, dans l'artère pulmonaire la masse rouge brun au sulfocyamire de cuivre, dans les veines pulmonaire la masse bleue, dans les bronches' la masse jaune, et il restera pour les lymphatiques le choix entre l'injection au nitrate d'argent ou au vert de Scheele, ou bien encore aux mélanges opaques. Nous ne conseillons guère l'emploi des nuances qui résultent du mélange des couleurs, le violet, par exemple; on possède assez de teintes tranchées pour n'être pas obligé de recourir à ces moyens.
Ajoutons qu'il est prudent , avant de se servir d'une matière à injection transparente, de la passer à travers une flanelle grossière,
surtout pour les mélanges rouge-brun, jaune et vert.
La conservation facile des matières colorantes toutes préparées
et des véhicules permet de faire les injections transparentes avec
autant de promptitude et de'commodité que les injections opaques
aux vernis ou à l'essence de térébenthine.
Injections sur les animaux vivants.
59. Nous devons indiquer ici un procédé ingénieux, qui consiste à retirer par une veine d'un animal vivant une certaine quantité de sang, que l'on remplace par une solution étendue de carminate d'ammoniaque, ou une solution de sulfate de soude colorée par l'indigo ; la matière colorante se mêle au sang qui ne cesse pas de circuler, et il suffit de placer des ligatures sur les veines d'un organe, ou à la racine d'un membre, pour obtenir les réseaux vasculaires pleins de sang coloré. L'auteur de ce procédé, Chrzonczewsky, ajoute que certains tissus, certaines glandes s'imprègnent de la substance colorante, les tubes du rein s'eraparant du carmin, les conduits biliaires de l'indigo, etc., et c'est là précisément à notre avis le principal reproche que l'on doit lui faire. Cette imbibition facile des tissus est fâcheuse et l'injection manque de netteté; en outre, les capillaires, remplis de globules colorés, sont loin d'avoir la transparence et la beauté de ceux que l'on remplit avec des injections ordinaires. Nous pensons donc que ce moyen ne doit pas être employé pour l'étude des vaisseaux.
60. Nous avons tenté, non plus seulement de colorer le sang, mais de le remplacer sur le vivant par une matière à injection poussée dans les veines. A^oici comment nous procédions : une canule était placée dans une veine jugulaire du côté droit, par exemple, et dirigée du côté du cœui ; la veine jugulaire de l'autre
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côté était ouverte, on laissait le sang s'écouler en partie et on poussait dans la canule une solution claire de gélatine, colorée par le carmin ou le bleu soluble (voy. p. 55); la matière arrivait au cœur qui la chassait, mais les capillaires du poumon retenaient une grande partie de l'injection; il passait peu de chose dans le cœur gauche, et la matière colorante était toujours mêlée avec du sang, qui lui donnait un fâcheux aspect.
61. 11 est un moyen excellent d'injecter l'animal vivant, c'est celui que nous avons employé avec M. Onimus*.
« Sur un lapin, on ouvre l'abdomen; on lie l'aorte au-dessus des « artères rénales et l'on introduit au-dessous une canule, commu- « niquant, au moyen d'un tube de caoutchouc, avec un entonnoir «sde verre dans lequel on verse du lait chauffé à environ 30". « Le niveau du lait se trouve à deux décimètres au-dessus de l'aorte. « On coupe en même temps la veine iliaque. Au bout de deux mi- « nutes, on voit le sang qui s'écoule par les veines mélangé avec « du lait. Le lendemain, au microscope, on constate que toutes les « parties du corps, situées au-dessous de la ligature de l'aorte, « sont complètement exsangues, et que les capillaires sont remplis « de gouttelettes de lait. »
Nous avions d'abord choisi le lait, pour exciter le moins possible la contracture des vaisseaux ; mais on obtient le même résultat, en ne se servant que de pressions insignifiantes, avec une solution de gélatine colorée par le carmin précipité; mais il faut éviter la glycérine et toutes les substances qui agiraient sur la contractililé vasculaire; cette recommandation s'applique, du reste, également aux injections pratiquées sur des animaux récemment sacrifiés. Si l'on emploie ce procédé pour remplir les vaisseaux de tout l'animal, on ouvre le thorax avec précaution, en rasant le sternum; une ligature est placée à l'origine de l'aorte, une pince à pression continue un peu plus loin et la canule est fixée entre la ligature et la pince; puis, le ventricule droit est ouvert et on laisse couler l'injection ; il faut seulement se hâter pour profiter dos avantages qu'offre l'animal vivant. Nous pen.^ons que les heureux résultats que l'on obtient ainsi sont dus à deux causes : l'absence de sang coagulé et la persistance de la coniractilité artérielle, qui chasse la matière liquide dans les capillaires et les veines.
* I-egros et Onimus, liedwrches expérimentales sur la circulation [Journal d'anatomie et de phy.iiologie, jmWci et août I8C8).
CHAPITRE V
Conditions anatomiques à remplir pour faire les injections.
•62. Lorsqu'il s'agit d'injecler des animaux, il est facile de se placer dans les conditions favoral)les. On choisira de préférence un animal mort d'hémorrhagie, afin que les capillaires conlieniienl peu de sang, et que l'injection posseplus facilement. Aussitôt après la mort, pendant que l'animal est encore chaud, on commence l'opération, c'est l'instant le plus propice; la faible quantité de sang qui reste encore dans les vaisseaux n'est pas coagulée ; les artères ont conservé leur conlractilité normale; mais, alors on ne réussit complètement qu'à la condition d'employer des liquides qui n'irrilent pas trop vivement les parois vasçulaires. La glycérine, l'alcool, la térébenthine doivent être bannis de ces liquides, ils amèneraient la contracture des vaisseaux et l'injection pénétrerait difficilement. Ce qu'il y a de mieux, dans ce cas particulier, c'est la gélatine diversement colorée et sans mélange de glycérine ; le cadavre de l'animal conserve assez de chaleur pour qu'il soit inutile de l'échauffer.
63. Si l'injection ne peut se faire immédiatement après la mort, il faut attendre un, deux ou trois jours suivant la température et suivant que la rigidité cadavérique durera plus ou^moins longtemps; jamais on ne se servira d'un cadavre en état de rigidité.
Pour l'homme, si l'on excepte les membres récemment amputés, les opérations des tumeurs et les rares circonstances où l'on peut disposer des condamnés à mort, on injecte les tissus deux jours après la mort. 11 <'st donc inutile de se préoccuper de l'action de la matière à injection sur les vaisseaux, il suffit que celle-ci soit trèspénétrante; mais on devra choisir des jeunes sujets plutôt que des vieillards, et des corps peu chargés de graisse, ne présentant pas d'ecchymosos ou de vergetures. Les cadavres des hommes morts brusquement à la suite d'un traumatisme grave sont préférables. Si la mort est survenue lentement et, surtout, s'il y a altération du sang, comme dans la plupart des maladies générales et des inflammations, le sang coagulé engorge les capillaires et même les arlérioles, la réussite devient alors incertaine, et elle n'est guère possible qu'à la condition de faire passer par les vaisseaux un murant d'eau qui dissociera et entraînera peu
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à peu les caillots e(. les globules agglomérés ; ce lavage du système circulatoire devra se faire avec précaution; on agira avec lenteur en employant une pression faible. Généralement ou fixe sur la canule appliquée à l'artère principale un tube en caoutchouc qui aboutit à un robinet d'eau ; on peut employer avantageusement notre appareil à entonnoir (flg. 3). Lorsque les tissus seront devenus tout à fait pâles, on arrêtera le courant d'eau et on suspendra la pièce de façon que le liquide, qui distend les vaisseaux et œdémalie les tissus, puisse s'écouler partiellement. Cette opération préparatoire facilite singulièrement l'injection des réseaux lymphatiques, qui se gonflent et sont aisément atteints par les canules piquantes ou les tubes de verre eflilés. Malgré tout, le lavage des vaisseaux a quelques graves inconvénients ; il altère plus ou moins les minces parois capillaires, et la matière à injection s'épanche ensuite 'dans les tissus plus souvent que dans le cas contraire; on ne s'y résoudra que dans les cas où cette opération préliminaire sera jugée indispensable.
64. Du reste, les globules du sang que renferment les vaisseaux ne gênent pas autant qu'on pourrait le croire au premier abord, si toutefois il n'y a pas accumulation trop considérable, comme dans les organes enflammés. L'injection chasse devant elle le liquide contenu, en laissant appliqués contre leur face interne les caillots ou la matière colorante qui s'est déposée. Lorsqu'on pousse ensuite l'injection par l'ordre de vaisseaux opposés au premier, .le sérum comprimé transsude au travers des parois vasculaires, comme, lorsqu'on injecte de l'eau ou de la gélatine, on voit ces substances s'inlillrer dans les tissus sans rupture des tuniques.
Les globules sanguins, ou leurs détritus tenus en suspension dans ce liquide, restent appliqués contre la face interne des vaisseaux, même des capillaires, et n'empêchent pas l'injection de passer et de les remplir ; mais il faut user d'une pression plus considérabl(^ et plus soutenue que dans le cas de vacuité des capillaires.
Il se rencontre presque toujours quelques points , quelquefois assez étendus, où les parties solides du sang s'accumulent et empêchent l'injeclion de pénétrer. On observe ce fait constamment dans les tumeurs dites cancéreuses et épidermiques ; dans diverses altérations des muqueuses, etc., où le sang, coagulé déjà pendant la vie dans les capillaires, et même dans des vaisseaux non capillaires, empêche l'injeclion de pénéti'er; mais il y a toujours des parties injectées dans le voisinage de celles-ci. L'étude des iujec-
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lions à la loupe ou au microscope fait eonstaler tous ces faits.
65. Si les injections réussissent, quandl'annnal est mort depuis un certain temps, et en été surtout, il faut cependant prendre garde que l'altération des tissus ne soit déjà trop avancée. On ne peut pas donner dè signes précis du degré d'altération qu'il faut éviter d'atteindre; cela varie trop suivant la température, l'humidité, les espèces animales et les divers organes. L'habitude seule peut servir de guide à cet égard.
C'est lorsque les tissus sont trop altérés que l'on voit les lymphatiques de l'organe s'injecter très-facilement par les artères ou par les veines, par ces dernières principalement. On sait pourtant, qu'en raison des rapports anatomiques existant entre les capillaires sanguins et les lymphatiques, la gélatine et même le suif colorés ou non par des matières en suspension poussées dans les artères pendant longtemps, en sortent par transsudation exosmotique et œdémalient le tissu injecté. Ils passent souvent incolores ou à peine colorés dans les lymphatiques qu'ils remplissent alors, des réseaux d'origine vers les conduits collecteurs. C'est même là le procédé employé par Mascagni pour l'injection des lymphatiques du rem et de beaucoup d'autres organes. Ce procédé donne assez fréquemment de bons résultats, pour qu'il mérite d'être employé dans des cas qui ne peuvent être fixés d'avance, mais que dans chaque ordre de recherches l'expérience du laboratoire apprend à détermmer.
Quand on injecte les conduits excréteurs des diverses glandes ou les bronches, les lymphatiques du parenchyme se remplissent du véhicule de la matière colorante ; le suif, par exemple, ou la gélatine y passent sans que toujours la couleur les pénètre elle-même; mais c'est par un mécanisme différent du précédent. Ici c est une transsudation moléculaire exosmotique du suif ou de la gelatme au travers de la muqueuse du conduit qui a lieu, et, si cette substance pénètre plus facilement dans les lymphatiques que dans les vaisseaux sanguins, c'est parce qu'ils ont leurs parois plus mmces que celles de ces derniers et parce qu'ils sont plus superficiels Lorsque après avoir rempli les capillaires sanguins par un seul ordre de vaisseaux et fait passer l'injection des artères dans les veines, ou quand, après ;avoir injecté successivement ces deux ordres de conduits, on vient à continuer trop longtemps la pression et surtout à l'exagérer, on voit apparaître ce qui a été décrit sous le nom de capillmdes par Bourgery. C'est souvent en même temps q„e se forment ces prétendus capilliculcs plus petits que les glo-
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billes du sang, que s'injectent aussi les lymphatiques, cl le fait se produit surtout quand on pousse l'injeclion par les veines, *ainsi que l'a remarqué déjà M. Ludovic liirschfeld
Longtemps auparavant, M. Lambolle* avait signalé dans les séreuses l'existence de vaisseaux plus petits que le diamètre* des globules du sang. 11 avait dit aussi que les lymphatiques comme les veines se continuent avec les artères par l'intermédiaire d'un réseau commun formé de ces vaisseaux plus étroits que les globules du sang. Peu de. temps après, MM. Doyère et de Quatrefages sont arrivés aux mêmes conckisions, en injectant par double décomposition les artères d'un chien, etc., et ils ont obtenu ainsi des vaisseaux dont le diamètre est quatre ou cinq fois plus petit que celui des globules sanguins, et même plus (O'^^.OOl à 0°"", 004)5.
66. H ne faut pas croire à une contradiction entre le fait de l'injection des lymphatiques parles artères, constaté par MM. Lambotle, Doyère et de Quatrefages, et celui de l'injection des mêmes vaisseaux par les veines, que beaucoup d'anatomistes ont signalé. On les injecte en effet par l'un ou l'autre ordre de conduits, dès qu'on arrive par rupture des capillaires à remplir ces espaces canaliculaires plus petits que les globules du sang; réplélion qui a lieu plus facilement quand on pousse l'injection par les veines que si on la chasse dans les artères, sans doute à cause de la plus grande fragilité des parois veineuses.
Seulement il faut être prévenu que ces capiUicules (en prenant le nom introduit par Bourgery, quoiqu'il soit défectueux) sont dus a un accident d'injeclion et ne sont pas naturels; car on peut remphr complètement les vaisseaux des villosilés intestinales et ceux
rein, du tissu cellulaire sans que 1 injection pénètre ni dans les chylifères, ni dans les Ivmphaiques proprement dits. Et cependant on ne saurait douter que I injection ne fût complète, puisqu'on voit le bleu et le jaune en nu f ^^^^,«^P''^^"7« ™nt de volume entre 0-,009 et
lante, on tr uve qu'elle a passé des artères dans les veines.
à 2.b e t'i:T ''''' avec la matière
omp 1 ^T'' -"^ P''°^^"=^^ t'^oP long-
temps operafon en ra.son de causes dont il sera question plus loin.
I llirschleld, thùse. l'aris, 1«48
' Jouni«l l'imlilul. I'ari«, 1841, „» 73 '
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67. Les dimoi.sio.is prises sur les vaisseaux iiijeclès avec les substances à douWe dècomposilion ne peuvent pas élre m,ses en comparaison avec celles des capillaires injeclés aulremenl ou vus sans injection au microscope; car elles sont '-J°-y;'";P; ; En effet, sur le chien, le lapin et le cochon d Inde. »' l^J'',^' de Quatrefages ont constaté, comme nous I avons vu, a 1 aide d m •ect?ons par°douhle décomposition, des canau. ^'-^^^^ que le diamètre des globules du sang dans '^ f ™"^
avec la pins grande facilité et presque à coup sur. . Les ^nscles m particulier OUI présenté des canaux de celte nature en nombre Û Considérable que celui des fbres musculaires elles-meme 1 Do,L fut le premier à tirer de ces faits la ; cinaux n'étaient autre chose que les espaces mlerjibnUau es, c est : à-dh e dè véritables lacunes, et non point des vaisseaux cap.llatres
" CmuXsènt','à''la Vérité, trés-vascnlaires. le nombre de leurs valsse uT comme n peut le voir sur des pièces fraîches ou sèches s e;, travers, esî à peu prés le double de celm des —
îfir:i:=:r;:tdft;^^
nt p itetCe les vaisseaux primitifs striés, mais plus grosses
plTs" m;rt:ment; ou bien étaient desséchés et revenus sur eux- "Tsi ces vaisseaux étaient réellement dfS -P»- ■nt;,-^lbrd^ , et non des capillai.s ^^^^^^ ritT Z ranger avec ces P™<'"''^/ ""„ ;, ,^'' formant un ordre
des capillaires. infUlralions de ce genre distincles
de°:a;ii::
n M /« 'iociélr iihilomatliique, 1845, p. -'O.
' De Quatrefages. ^^^^^^l^^^ ^éÀ^ ''^ ''''' 2 Bourgery, Coinides nndm «<-
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lion. Cependant ou n'en peut l'aire dans le cerveau, le placenta et autres tissus cités tout à l'heure. Ces capillicules sont des conduits fins ayant de 0""",002 à 0""",0Û4 de diamètre, et dans certains points beaucoup plus, de manière à être vus facilement à l'œil nu, tandis que les globules du sang des mammifères ont de 0""",006 à 0""",008. Leurs bords ne sont pas aussi nets que ceux des capillaires proprement dits, qui ont toujours au moins un diamètre de 0'»"',007 ; car ce sont là les plus petits, et ordinairement ils ont davantage dans les séreuses, la peau, les muqueuses, le poumon, elc. Ce sont ces capillaires les plus petits, n'étant pas plus larges que les hématies, qui, à cause de l'épaisseur de leurs parois, qu'il faut déduire de ce diamètre, se trouvent avoir un calibre moindre (voy. fig. 8, p. 50) que le diamètre des globules du sang, et alors forcent ceux-ci à s'étirer un peu pour les traverser, quand ils y pénètrent, ainsi qu'on le voit quelquefois, lorsqu'on étudie la circulation sur des animaux vivants.
68. L'aspect des bords de ces traînées extra-vasculaires qu'on a nommées capillicules les fait facilement reconnaître pour des conduits sans parois propres. Elles forment des réseaux à mailles régulières, en général à angles aigus, variant de forme suivant les lissus, toujours très-élégants. Mais elles peuvent, quand on a déjà étudié les vaisseaux des mêmes lissus , sans produire ces capillicules, être distinguées des capillaires proprement dits, quoique, cependant, ces derniers forment des réseaux dont les mailles partagent les caractères généraux propres à la texture des fibres de chaque tissu, selon que leurs fibres ont telle ou telle direction. Ainsi, pour le foie, les capillaires encadrent régulièrement les cellules hépatic£iies, et il peut être difficile de distinguer les capillaires vrais des capillicules ou conduits produits artificiellement. Lorsqu'on injecte les canaux biliaires en employant une lorte pression, ou même une pression faible longtemps continuée, l'injection passe dans le réseau sanguin; si ce réseau sanguin a été préalablement rempli, la matière s'échappant des conduits biliaires se fait une voie autour des cellules hépatiques et donne l'apparence d'mi réseau L'examen au microscope éclaircit les doutes sur la nature des uns et dos autres. Les contours .arrondis, les caractères des ramifications, des capillaires et de leurs flexuosités surtout,
1 il!°!,:^r,^°''''!'«,'!'> ^^^^J)^<Honmired'his(oira ncdtndlc do d'Ui--
gny, 2" cd,l,o„, 1809, t. VII, p. rro-m, Cl, liraf^e à part sous le titre : Analc^ nue microscopique des Imus. l'ai i , 1>1G!I. iu-8°, p. 58-5'J.
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dans chaque tissu, comparés aux contours moins réguliers, parfois
Fis. 8
aux traces d'épancliemcnt et aux différences de volume déjà si-
. Capillaires à une seule luniquc. avec les uoyaux de celle-ci à l'étal uormaL sa.s 'T?ù;NSiKSlaiSd:s Ss'î^ls, isolés ûe la substance cérébrale grise ''olhrirVa'iU'auxl'aSll isolés do. la réline d'un enfa.-t d'un an.
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gnalées, feront distinguer les premiers des traînées précédentes qui peuvent simuler un état normal.
Enfin, il faut rappeler que l'étude des vaisseaux, indépendam* ment des autres éléments de chaque tissu et de leur arrangement réciproque, ne mène à rien, et expose à de nombreuses erreurs dont il serait facile de signaler beaucoup d'exemples. Dans l'étude de la texture d'un parenchyme ou d'un tissu proprement dit, celle de la vascularité est la dernière à faire et forme le complément des autres, sans lesquelles elle devient presque inutile.
Lte placenta ne fait pas même exception ; on sait que, dès avant la formation de cet organe, les villosités du chorion sont creuses et ramifiées ^ Plus tard, lorsque l'allantoïde s'applique à sa face interne, ses vaisseaux pénètrent dans les villosités, qui sont alors parcourues par un réseau capillaire avec un tronc artériel et un tronc veineux. Chez les animaux à placenta, ces vaisseaux intra. villeux s'atrophient bientôt, à l'exception de l'endroit où se forme le gâteau placentaire; là, au contraire, leurs ramifications se nuiltiplient. De l'intricalion des villosités résulte le parenchyme de cet organe; or, quand on en porte un fragment sous le micro, scope sans injection préalable, on peut parfaitement reconnaître les vaisseaux dont les villosités sont parcourues, surtout quand elles sont pleines de sang coagulé. On peut reconnaître en même temps leur intrication, leur terminaison, en petits prolongements arrondis en doigt de gant, qui se détachent çà et là des branches principales ou forment leui s extrémités. (Voir l'explication des fig. 9 et 10, p. 52.) L'injection du placenta est du reste facile, et la densité de la membrane spéciale, qui, à proprement parler, n'est pas vasculaire par elle-même, fait que les transsudations arrivent rarement.
69. Les prétendus capillicules ou lacunes ne sont, en résumé nen autre chose que les interstices des fibres de chaque tissu qui ont ete remplis par la matière à injection épanchée lentement ^es espaces n'existent pas primitivement; mais, quand les capiU aires (et non un gros vaisseau) viennent à se rompre, comme il
les unes des autres en glissant dans le sens de leur longueur et en se creusant un canal entre elles par suite de leur écartement forclé.
' Gostc,' Embryor/iinir. comparée, l'nrh, -1837.
Fis. 9
■ DIl'FÉRENCE ENTRE L'INJECTION ET L'INFILTRATION. Lorsqu'on connaît déjà la texture du péritoine, de la plèvre, du poumon, du foie, des muscles, du tissu cdlulaire, on voit ces traînées de matière coiorante reproduire la direction des fibres, ou des faisceaux primitifs de fibres et leur mode d'cnlre-croisement.
Aussi forment-elles des mailles entre-croisées àangles aigus bien distinctes de celles des muscles, dans le tissu lamineux, la plèvre, le derme, le péritoine, etc. , ou on les remplit quelquefois avec du mercure en
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voulant injecter les lymphatiques. Cependant, au bout de peu de lemps, on les distingue des réseaux d'origine de ces vaisseaux,
* n >l \ -.mboau d'une muqueuse utérine exfoliée 16 jours après les dernières règles, , , ' tm^in de 1 1 cessation desquelles avait eu lieu un rapprochcmenl sexuel. - ' r Setmeur iucUu.nte, à surface rouge, vasculaire. ponet.jèc par de peUU «n- •' ô • c, T^nrinlièi ip et 11 ui , ouYcrle, a été reconnue pour un œuf. , ''Tcoupe de l'an'bea; uiontriul la nn.queuse ou caduque utérine (1) et la ca- , „ ,^l:,'Me recouvrant l'œuf, luu'issé de petits filaments villeux (o). '''f L'S emi'er isol" chargé de' villosités presque contiguê.s longues de l/î m.ll.- ■ '. • I m;iiimij|ip (Dessins de srandcur naturelle.) . ,
ViUosiïés «ei la formation du placenta tirée de l'oeuf Inuua.n pré-
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quoique, clans quelques cas, on voie le mercure partir de ces traînées pour remplir, soit des réseaux, soit des troncs lymphatiques.
70. Pour ceux qui ont vu, dans tous les tissus, quels qu'ils soient, de tous les vertébrés, et même des Mollusques, que les capillaires sont constitués de la même manière, c'est-à-dire par une couche épithéliale formant une membrane homogène, insoluble dans l'acide acétique, ayant 1 ou 2 millièmes de millimètre d'épaisseur pour les capillaires les plus fins, qui n'ont jamais audessous de 0""",007 de diamètre total chez l'homme, ce qui est le diamètre des globules du sang, il serait inutile d'insister sur l'impossibilité où se trouve quelque poussière que ce soit de sortir des vaisseaux. Je ne l'aurais pas fait s'il n'était nécessaire de prévenir de cet accident ceux qui se proposent de faire des injections, et si l'on ne voyait encore ces erreurs être admises et se propager sans examen. Henle* a remarqué déjà que nulle part on ne voit d'orifices aux parois des capillaires. Nous savons aussi que le passage de matières solides ne peut s'effectuer à travers les parois vasculaires qu'à la suite d'une lésion de ces parois (voy. fig. 8, p. 50).
L'injection des interstices fibrillaires se produit, quand on pousse l'injection outre mesure, et principalement quand les tissus sont trop altérés ; il est alors presque impossible de l'éviter. En se plaçant dans de meilleures conditions, cet accident ne se montre pas ; on peut faire les injections les plus riches, dans lesquelles on voit les matières en contact au milieu de tous les réseaux capillaires sans que les interstices soient remplis, non plus que les lymphatiques. Les faits précédents sont d'observation journalière.
Il faut ajouter encore que l'opérateur peut voir quelquefois ce mode particulier d'épanchement se produire brusquement sous ses yeux, dans un point du tissu qu'on injecte, et se propager peu à peu par places plus ou moins étendues, suivant l'état de la pièce et la force de la pression. Il est encore d'autres faits qui rappellent la formation accidentelle de ces capillicules. En piquant la cornée avec un tube à injecter les lymphatiques et en poussant une injection li-éspénétrante sous une forte pression, on développe un réseau coloré. La pièce portée sous le microscope montre des corps étoilés îuiasio-
cédoiil vues à un giossissemcnl de 6j diamètres. - h, l.o cliorion. - f, q, Villosi- «"/«'ie dcdéveloppemenlnl de suhdivision. I,a ligure est parsemée de,.o>,,s représenlant les noyaux dos cellules formant leur pa.oi'et celle du cliorion f.M la juxtaposition et l'adhésion réciproque et intime de celles-ci. lleiile, Traïki (l'niifitomic gém'ralr. Paris, 1813, t. II.
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mosôs qu'au premier aspect on croit avoir injectés; mais on s'aperçoit bientôt que l'injection a pénétré entre les corps étoilés et la substance propre liyaliue cornéenne; elle les a disséqués et en reproduit la figure, bien que ce soit la couche de matièr^ étrangère qui les recouvre comme un vernis qu'on voit et non leur propre substance. (Ch. Legros.)
En tenant compte de tous ces faits et lorsqu'on les a vus se produire ou manquer un grand nombre de fois, constamment dans telles ou telles circonstances, on ne peut s'empêcher de reconnaître que les capillaires déjà altérés se rompent plus facilement que ceux qui sont encore frais et laissent infiltrer la matière à injection. C'est alors aussi que les lymphatiques s'ouvrent par rupture et s'injectent facilement par les vaisseaux sanguins ayant éclaté, comme lorsqu'on remplit les premiers en les piquant dans le tissu lamineux avec le tube à mercure.
71. La méthode à injection par double décomposition, qui consiste à injecter d'abord de l'acétate de plomb, puis du chromate de potasse, ce qui donne un précipité jaune de chromate de plomb, est susceptible aussi de donner lieu à quelques erreurs. Sachant que l'eau, la gélatine, le suif même, poussés dans les vaisseaux, transsudent au travers des parois sans les rompre , comme certaines parties liquides du sang lui-même transsudent continuellement au travers des mêmes parois pendant la vie ; sachant que ces substances infiltrent les tissus, en écartent les fibres, comme sur un sujet légèrement œdématié, il ne faut pas être étonné de voir les i^olutions plombiques et chromiques transsuder de la même manière et se précipiter aussi bien au dehors que dans les capillaires- 11 est facile de s'assurer, en effet, qu'avec l'une et l'autre de ces solutions on produit un œdème artificiel aussi facilement qu'en injectant avec de l'eau ; ce liquide surabondant se trouvant nécessairement entre les fibres qu'il maintient écartées, le précipité qui lé'ulte de l'addition d'une autre dissolution amenant une double décomposition ne peut pas occuper uile autre place, les fibres des tissus n'étant pas creuses. C'est aussi ce que montre le microscope, car on obtient ainsi les mêmes formes de réseaux que par la rupture des capillaires dont il a été question à propos de l'injection des matières colorantes; et il est impossible qu'il en soit autrement, puisqu'elles dépendent de la texture du tissu. Il se forme Tussi un précipité tout le long des capillaires, et les trahiées interfiln illaires de cliromatc de plomb qui sont en communication avec
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lui font croire, souvent à s'y méprendre, qu'elles communiquent avec les capillaires eux-mêmes. Les tissus très-serrés et vasculaires, comme le périoste, ou trés-serrés et peu vasculaires, comme les tendons, les ligaments, les aponévroses, ne présentent, du reste, presque jamais cet accident ; ce sont seulement les tissus à texture dite lâche.
72. Cet inconvénient, qui est des plus graves, quoique pouvant être évité, doit faire rejeter cette méthode d'injection ; elle ne peut être employée que pour faire une étude préliminaire des vaisseaux, ■ et il ne faut pas pousser longtemps ni fort afni d'éviter la transsudation. Elle a fait croire, dans beaucoup de cas, à la présence de lacunes extra-vasculaires là où il n'y en a pas, d'autant plus facilement, que le précipité hors des vaisseaux a lieu sans rupture de ceux-ci et en conservant toutes les apparences de l'état normal à la préparation, vu la régularité de l'arrangement des fibres des tissus. En outre, le précipité floconneux de jaune de chi ome obtenu ainsi diminue beaucoup de volume quand la pièce se dessèche, ou seulement quand elle perd son eau dans l'alcool ou autre liquide conservateur. Les parois des capillaires reviennent en même temps sur ellesmêmes, s'appliquent plus ou moins exactement sur ce précipité; en sorte que les dimensions des vaisseaux prises sur ces pièces sont nécessairement inférieures au diamètre réel des capillaires, tel qu'on l'obtient sur les préparations injectées autrement et sur les capillaires qu'on a isolés sans injection et portés sous le microscope.
CHAPITRE VI
Des précautions qne doit prendre l'anatomiste dans la pratique des injections, et du manuel opératoire de celles-ci.
73. Le vaisseau qu'on veut injecter étant mis à nu, il faut y introduire la canule; on évitera les incisions transversales; il est préférable de couper les parois dans le sens de la longueur ; on introduira les canules ordinaires remplies d'un mandrin à extrémité conique ou mieux les canules en biseau (voy. fig. 6, p. 19).
Comme il est très-important de ne pas pousser d'air dans les vaisseaux, parce que ses bulles, ne pouvant traverser les capillaires, en déterminent la rupture, il faut, quand on ne met pas de mandrin dans la canule, Ja remplir préalablement d'eau ou d'essence de térébenthine ou de la couleur qu'on veut injecter suivant les cas. Co
APPLICATION DES CANULES
liquide reste sans s'écouler, quand on mel un bouchon â l'exlrémile de la canule qui doit s'adapter à la seringue (Pl. I, fig- ''O- l^o^squ'on ne prend pas cette précaution d'avance, il faut, avant d'y fixer le porte-canule faire couler du liquide goutte à goutte dans la canule liée déjà au vaisseau, jusqu'à ce qu'elle soit pleine.
On passera deux fds au-dessous de la canule, afin de lier au delà, dès que l'injection est finie, et empêcher le retour; ou, si le premier fil casse, le second le remplace, en ayant soin de pousser la canule un peu plus loin; nous avons dit qu'on peut se dispenser de lier le vaisseau après l'injection en obturant la canule avec un fosset de bois ou un bouchon en caoutchouc. La ligature sur la canule doit être faite avec précaution de manière à ne pas trop couper les parois du vaisseau, celles des artères surtout. Le fil qui a servi à lier la canule devra être ramené en arrière et lié sur l'oreille de celle-ci (pl. I, fig. 4) pour empêcher qu'elle ne sorte du vaisseau.
74. Dès que la canule pleine de liquide est bien placée, on y adapte l'extrémité de l'appareil à injection que l'on a choisi. Si c'est la seringue, on poussera avec une extrême lenteur, en maintenant avec la main gauche la canule, pendant que la droite enfonce le ' piston et surtout on évitera les secousses ; c'est une opération trèsfatigante et qui exige de fréquents repos.
Avec l'appareil à pression continue, l'injection peut se prolonger pendant plusieurs heures; il suffit de jeter de temps en temps un coup d'œil pour surveiller les progrès, la marche de l'opération et la température des bains qui échauffent l'organe et la matière qui doit remplir les vaisseaux, quand on emploie la gélatine.
Si l'on injecte par une artère, il est bon de ne point porter de ligature sur les veines, au début du mon^s, afin de permettre l'écoulement des liquides restés dans les capillaires ; le plus souvent, on est obligé de lier des anastomoses ou des vaisseaux collatéraux qui laisseraient fuir la matière injectée; on placera des ligatures autant qu'on pourra avant de commencer l'opération, et pendant l'opération, on se servira de bonnes pinces à pression continue (fig.7) pour saisir les orifices vasculaires.
Quelquefois on doit faire'une ligature en masse en arrière de la canule, quand on injecte un membre séparé du corps, par exemple ; pour cela j'emploie une longue lanière ou un tube de caoutchouc que j'enroule plusieurs fois dans le point voulu; on obtient ainsi une consiriction très-énergique sans risquer de couper les tisus, comme cela ari'ive avec les cordes ordinaires. (Ch. Legros.)
DES RUPTURES VASCULAIRES DURANT L'INJECTION. 57 75. Une des principales conditions pour qu'une injection des capillaires réussisse bien, c'est de pousser avec lenteur et d'une manière égale, afin de distendre les vaisseaux sans les rompre.
Si, malgré tout, la rupture arrive, on s'en aperçoit facilement à la diminution brusque de l'obslacle; la marche du piston de la seringue devient rapide, de lente et graduelle qu'elle était; on s'en aperçoit plus difficilement avec les appareils à pression continue ; pourtant la rupture est indiquée par l'écoulement brusque qui se produit et par la turgescence subite des parties injectées.
Lorsqu'on voit l'endroit où se fait la rupture, si elle n'a pas lieu sur le tronc principal, on oblitère la branche rompue avec une pince à pression continue (voy. fig. 7, p. 21). Si la fuite a lieu par de minces capillaires qu'on ne peut ni cautériser ni pincer, on peut continuer l'injection, qui ne réussit pas moins pour cela ; seulement il faut perdre une partie de la matière et pousser pendant plus longtemps, parce que, dés que survient une fuite, une partie de la force est employée à chasser l'injection par cette issue, et diminue d'autant la pression exercée auparavant sur les capillaires. Aussi la marche de l'injection dans ces vaisseaux se ralentit immédiatement.
Lorsque les épanchements ne se font pas par des capillaires proprement dits, cas où ils laissent la matière à injection s'infiltrer dans les tissus, on les distingue de 'suite par les petites bosselures qu'ils forment et la manière dont ils soulèvent les membranes. Ces petites bosselures, mamelonnées, d'un aspect particulier, se forment souvent sur une surface assez étendue au-dessous des séreuses, fibreuses, etc., qui les laissent voir par transparence, ou dans les interstices des muscles, le long des nerfs, etc. Si la pression vient à être exagérée, ou si l'injection arrive dans un endroit où les faisceaux de fibres du tissu lamineux offrent moins de résistance, au lieu de petits locules séparés incomplètement par ces derniers, il se forme un épanchement plus ou moins volumineux nu arrondi. Dans quelque cas que ce soit, il est toujours assez facile de reconnaître que c'est un accident de l'injection, et non quelque chose de régulier, pour ne pas être obligé d'insister davantage sur ce point. Même dans les cas où il s'agit d'un tissu érectile, les aréoles circonscrites par les trabéculcs de ce tissu se distinguent fotijours des épanchements par plus de régularité dans leur ensemble, et par un aspect tout spécial qui ne peut guère être décril.
76. Il est facile, en faisant une injection, de la réussir, quand on
DE L'ÉGALE RÉPLÉTION DES VAISSEAUX
ne s'inquiète que d'un seul ordre de vaisseaux, parce qu'alors il suffit de pousser longtemps; le liquide qui pénètre par les artères revient alors par les veines. Du reste, on ne fait pas souvent les mjections pour remplir le plus de vaisseaux possible d'un seul ordre, mais bien pour étudier comparativement la distribution de chacun d'eux; il n'y a pas un grand avantage à rougir toutes les surfaces d un animal avec du vermillon ou du carmin poussés dans les artères, ou à le bleuir en poussant de l'indigo ou du bleu de Prusse dans les veines, puisqu'on ne peut étudier la disposition réciproque des vaisseaux. On fait de la sorte de belles injections, mais elles ne sont pas bonnes dans tous les organes pour le but qu'on doit se proposer en les faisant. 11 est vrai qu'on parvient avec un peu d'habitude à distinguer avec le microscope les artères des vemes, même remplies d'une seule couleur; cependant, il est bien des circonstances qui demandent beaucoup d'attention pour qu'on arrive à ne pas se
tromper. .... i
Il faut, il est vrai, quelquefois étudier les artères mjectees seules et les veines aussi, mais à la condition précisément que la matière n'aura pas passé des unes dans les autres. Parfois , en effet, les injeclions dans lesquelles on a tout rempli par les mêmes vaisseaux n ont rien de caractéristique, ni d'instructif, parce qu'on ne voit que des surfaces chargées de réseaux, sans distinguer ce qui est artère de ce
qui est veine. ' , • . i
77 La principale difficulté des injections est de remplir également les deux ordres de vaisseaux dans les limites de leur capacité, jusqu'à ce que les deux matières se touchent dans les réseaux capillaires. Cette difficulté est d'autant plus grande, quel habitude seule conduit à savoir quand il faut s'arrêter de pousser dans un vaisseau pour injecter l'autre, sans qu'on puisse rien dire qui serse de -uide. Aussi faut-il toujours s'attendre à manquer deux outrois iniections avant d'en réussirune, plus ou moins, suivant les organes et l'habitude qu'on a déjà. Souvent aussi, à côté de ParUes b^e" réussies, on en trouve qui ne le sont pas, soit a cause de rup ure soit à cause de la transsudation à travers les parois capi laires, soit par les causes déjà indiquées plus haut, ou d'autres dont on ne serend
^'TrïsTouvent, l'aspect extérieur des surfaces ou leur examen à la loupe font croire que l'injection est bien réussie ; .n^'^'^ l^ "^^^^^^^^^^ scope montre qu'il n'y a que les P'^'-'^M^aux capillaires de P "i ^^^ que les réseaux ne le sont pas ou le sont tres-imparfa.tement. Mais
INJECTION DES CANAUX DE PLUSIEURS ORDRES
ces injections mal réussies peuvent toujours être utilisées en ce qu'elles permettent d'étudier la disposition des principaux troncs capillaires (artérioles et veinules), comparativement aux réseaux qui, lorsqu'ils sont pleins, masquent souvent les précédents.
Les bonnes injections sont la partie la plus difficile de l'art anatomique, surtout au point de vue de l'anatomie générale; mais il ne faut pas aller jusqu'à se figurer, comme le font quelques personnes, même parmi celles qui font de belles injections, que chacun ne peut en faire autant. Le principal en cela, comme pour l'emploi du microscope et beaucoup d'autres manœuvres anatomiques, est de mettre le temps nécessaire à l'accomplissement régulier de toutes les conditions qu'exige la réussite du travail.
78. Pour l'étude de certains organes, on doit injecter des canaux de différents ordres ; l'injection de matières diverses peut alors être faite simultanément ou successivement; ce qu'il est surtout important de connaître, c'est la façon dont on remplira isolément les artères et les veines de deux matières différentes.
Nous avons dit que pour les injections opaques on a soin d'éviter d'employer la couleur bleue pour les veines; mais, avec les mélanges transparents, il est d'usage d'injecter les artères en rouge et les veines en bleu, et cet usage ne présente point d'inconvénients.
Dans plusieurs organes, rien ne s'oppose à ce que l'on pousse un liquide bleu par les veines après avoir rempli les artères d'une substance rouge, à la condition, toutefois, qu'il reste peu de sang dans les canaux vasculaires ; mais ce procédé n'est pas applicable à tous les cas; certaines veines présentent, comme on le sait, des valvules qui sont un obstacle invincible. Voici comment on procédera le plus généralement : la canule étant placée sur l'artère principale du membre ou de l'organe à injecter, on poussera, par cette canule, une matière bleue transparente jusqu'à l'apparition d'une teinte bleue à la surface de la pièce ; puis, immédiatement, avec un autre instrument préparé d'avance, on injectera par la même canule une matière rouge qui chassera la substance bleue des artères dans les veines et prendra la place de cette dernière. Oit arrête dès que la teinte bleue superficielle est remplacée par une teinte rouge ou violacée. Avant de terminer complètement l'opération, on fermetés veines principales avec des pinces à pression continue. On remplit ainsi les artères et les veines de deux couleurs différentes qui ne peuvent manquer d'être en contact; mais il faut beaucoup de précaution pour que la limite des deux leinles
60 liNJECTlONS GÉNÉRALES ET INJECTIONS PARTIELI-ES.
se trouve exaclemcnt clans les capillaires. Dans ce dernier procédé, qui est .préférable à l'autre, il n'est pas besoin de forcer la pression; on évite les extravasations et il est inutile de se préoccnper de la présence du sang dans les vaisseaux.
CHAPITRE VII
Indications spéciales pour les injections de divers canaux excréteurs, de divers organes, et de quelques animaux en particulier.
79. Les injections partielles doivent être préférées aux injections générales, qui sont toujours très-inégales ; en effet, quand on injecte tout un auimal, certains organes se remplissent plus facilement que d'autres ; quelques-uns se rompent sous l'influence de pressions faibles, tandis que d'autres peuvent en supporter de trèsfortes.
De plus, l'injection générale pour l'homme et les grands animaux serait très coûleuse en raison de la grande quantité de matières qu'elle nécessiterait.
Injections partielles des vaisseaux sanguins. 80. Toutes les glandes et tout le tube digestif ;s'injectent mieux seuls, isolés des autres parties du corps. Cela est surtout vrai lorsqu'on veut remplir les deux ordres de vaisseaux, parce qu'on voit mieux où en est la première injection et le moment où il faut s'arrêter pour pousser la seconde. Cependant , pour les petits animaux, c'est le procédé généralement employé.
Dans les injections générales, on placera la canule dans une artère carotide du côté du cœur ; on liera l'artère au-dessus et on ouvrira la veine jugulaire.
Pour les vaisseaux delà peau, des muscles, du tissu adipeux, etc., on injectera un membre. On détachera un bras, par exemple, avec l'omoplate, puis, découvrant l'artère humérale vers sa portion moyenne, on y fixera la canule et on ouvrira à ce niveau une dos veines,superficielles pour faciliter la sortie des liquides restés dans les vaisseaux ; une ligature élastique disposée, comme nous l'avons dit, sera placée à la racine du bras.
Ouelques organes situés dans la tète peuvent être injectés isnlement," les yeux, la langue, etc. Mais la difficulté do placer les canu- ■ les et les nombreuses anastomoses font préférer l'mjection do toulo
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la lèlc. Ou soclionne le cou près des épaules, la canule est mise dans une artère carotide, la veine jugulaire correspondante est maintenue béante, l'autre artère carotide et les deux vertébrales sont liées, on serre, en outre, fortement le cou au-dessous de la canule avec des liens élastiques.
L'injection isolée des artères des organes génitaux externes est assez facile,' mais il faut être prévenu qu'une pression trés-forte et trés-prolongée est nécessaire pour pénétrer jusqu'aux aréoles des corps caverneux.
Les organes du petit bassin seront injectés en masse parl'iliaque Interne, en prenant soin de lier les vaisseaux sectionnés ou les anastomoses importantes.
Les veines des membres, de] la tête et du bassin seront injectées par les artères, comme nous l'avons dit au paragraphe 78, page 59; on fera pénétrer d'abord l'injection bleue, puis la rouge qui cliassera la première dans les veines.
Pour la plupart des organes splanchniques, l'injection des artères et des veines peut se faire isolément par les troncs artériels et veineux. (Pom' les injections veineuses, voy. p. 66). ^
Veut-on remplir les vaisseaux d'une anse intestinale séparée du reste du conduit digestif, on place la canule dans le tronc artériel principal, puis, après avoir, reployé les deux extrémités de l'anse et le mésentère attenant jusqu'à la canule, on fait une ligature en masse autour de cette canule ; on ouvre une veine, et l'opération peut commencer.
Si l'injection revient par la veine avant d'avoir rempli tous les capillaires, comme cela a lieu pour le rein et d'autres organes, on place une pince à pression continue sur l'orifice veineux "avant de terminer complètement. C'est surtout l'injection de l'estomac, du duodénum et du pancréas qui exige le plus grand nombre de l'ioatures et de cautérisations. , "
81: On sait que, lorsque l'estomac contient des aliments le suc gastrique sécrété pour les digérer attaque, après la mort, la muqueuse aussi bien que son contenu. Cette action est o-é„éra e ; mais, chez les poissons, elle est tellement énergique (che'z les sélaciens en particulier), que les parois de l'estomac dans toute eur épaisseur et une partie de celle des parois abdominales, son altérées en quarante-huit heures, au point de faire manquer toute injection. Le même fait a lieu, mais moins énergiquen enl d. ^ e ccum ou dans la partie correspondante d, l'intest " l e Hn
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maux qui n'en ont pas : telle est l'extrémité inférieure de l'intestin
à valvule spirale des plagiostomes.
Gomme immédiatement au-dessous de l'épithélium, les muqueuses sont couvertes d'un réseau de capillaires à mailles Irès-serrées, il est, le premier attaqué, et l'on a une fuite à toute la surface m-
terne du viscère.
Cet inconvénient se produit dans l'intestin grêle et dans le gros intestin, lorsqu'ils renferment des matières alimentaires, mais d'une manière moins prononcée dans le dernier que dans l'autre, de sorte qu'on a plus de chance d'y voir réussir l'injection. Du reste pour bien injecter d'assez grandes surfaces, il est rare qu on ne sôit pas obligé de pousser au point de déterminer quelque rupture des capillaires, sans que pour cela l'injection soit toujours
manquée. . n •.. .
C'est cette pluie d'injection, qui a lieu par une infimle de petitsorifices, quand la muqueuse est digérée ou déjà trop altérée qui a fait croire à quelques analomistes, que les capillaires ont des orifices à la surface des villosilés ou ailleurs ; mais lorsqu'elle a lieu, l'étude de la muqueuse, faite au microscope, montre des ruptures par lesquelles on voit toujours une petite gouttelette faire saillie. Lorsqu'au contraire il n'y a pas de fuite ou qu'ellene se prodmt que par place, on n'observe rien de semblable, et l'on peut constater l'intèo-rité des parois et la netteté des contours des capillaires. Alors seulement l'injection est bien réussie, les réseaux bien remplis; ce qui n'est pas dans l'autre cas, aussi bien dans l intestm grêle, où il y a des viUositès, que dans l'estomac et le gros intestin,
qui en manquent.
Il faut tirer parti des fails dont nous venons de parler pour prendre les précautions suivantes, auxquelles on est amené par 1 expérience C'est que chez les animaux dont on veut faire une injection artérielle fin^ et générale et qui ont l'mtestin rempli, il faut iniecter immédiatement après la mort, ou, si c'est impossible, lier les troncs intestinaux, autrement on aura des fuites qui feront manquer l'injection. Leur tube digestif ne peut recevoiralors qu mie injection grossière. Lorsque les parois sont digérées dans une certaine épaisseur, on voit le liquide, injecté par les artères, revenir par les veines, ou vice versa, dès qu'il est arrivé à des vaisseaux d'un demi-miUimèlre de diamètre. Ceci a lieu surtout chez les poissons et les reptiles, mais ne se présente pas quand on prend un ani^ mal dont l'intestin est vide.
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82. L'injection isolée de la glande Ihyréoïde exige beaucoup de précaution; il laut enlever le larynx, un morceau de l'oisophage elles jugulaires internes tout à la fois, fendre celle dernière veine et lier les branches thyréoidiennes à leur embouchure, sauf une ou deux principales de chaque côté et la jugulaire antérieure, qui ne reçoivent que des ligatures provisoires pour être injectées successivement.
La rate est très-difficile à injecter convenablement ; les ruptures et les infiltrations viennent troubler l'opération ; on choisira toujours des rates fraîches et, chez l'homme, des rates de sujets morts rapidement; celles des enfants doivent être préféi^ées dé beaucoup à celles des adultes. Il en est de même pour le foie. On a conseillé de faire macérer quelque temps cet organe dans l'eau alcoolisée avant de remplir les vaisseaux, afin de donner un peu plus de résistance. En tous cas, on emploiera des pressions très-faibles et prolongées, surtout pour les veines.
85. Ces injections successives de plusieurs vaisseaux de môme ordre, surtout des veines, de la thyréoïde, de l'estomac, du duodénum, etc., font sentir la nécessité d'employer une injection liquide à froid, ou, dans le cas contraire, de tenir l'organe dans l'eau tiède
Les prépar;ilifs, ligatures, cautérisation, etc., prennent toujours beaucoup de temps, ordinairement une heure ou deux, et exigent de bien se préoccuper d'abord de tous les vaisseaux de l'organe et de leurs anastomoses. Il est même rare que quelque variété ou des branches inaperçues ne donnent pas lieu à des fuites ; il faut alors saisir le vaisseau à l'aide des pinces à pression continue, le cautérjseri s'il est très-petit, ou suspendre l'injection pour faire une ligature.
Injections des vaisseaux lymphatiques.
84. Les vaisseaux lymphatiques seront injectés à l'aide des ap^ pareils à pression continue; on cherchera à pénétrer par les réseaux en s'exerçant d'abord dans les points où la réussite est plus acile, comme le gland, le périnée, les lèvres, le péricarde, l'inestm. J5i 1 on désire remplir les vaisseaux sanguins et les Ivmphal.ques sur le même organe, il faut commencer par les lympliatiques. j r
Les injeriionsau mercure au moyen de l'appareil de M. Sappev donnent une excellente idée du trajet et de la disposition générale rtes lymphatiques; elles sont, en outre, faciles à exécuter et four-
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nissenl, pour les pièces desséchées, de fort belles préparations de
cabinets . .
Mais ces iiijeclions ne peuvent être examinées au microscope el c'est un grave inconvénient, car la disposition des réseaux, les rapports avec les vaisseaux sanguins ne peuvent être connus qu a l'aide de cet instrument. En outre, on n'est jamais certain que le mercure remplit les lymphatiques et non un autre ordre de vaisseaux, tant qu'il n'est pas arrivé à un gros tronc ou à un ganglion.
Àvec les injections transparentes, au contraire, et surtout avec la solution de nitrate d'argent, on distingue de suite, au microscope, les ramifications lymphatiques de celles des on peut compter leurs valvules et même les cellules epilheliales
qui les tapissent. j i »
• 11 faut, pour ces injections, procéder avec beaucoup de lenteur ; aussi nous ne conseillons pas l'emploi habituel de la gélatine comme véhicule -, cette matière peut sans doute servir, mais les précautions à prendre, la température qui doit être maintenue a un degré constantrendent son emploi compliqué. On P-f-e- es melan^^^^ transparents à la glycérine que l'on injectera a l'aide d un ap are l à pression continue ou simplement avec une seringue de Piavaz. La seringue de verre à crémaillère rendra également de grands service (l 1, P- 12). On peut se servir souvent avec succès le 'ap are 1 à pulvériier l'eau de M. Lûer ; c'est, une seringue de ma l ecliort montée sur un pied de bois. La tige du piston orn Ze vis et en tournant une manivelle on fait avancer ou reculer c ^"lon ; rappareil se termine par un long tube flexible en plomb, nnrmel on adapte les canules convenables.
Nous recommandons tout spWalemenl ponr les UmphaUqucs une solution de nitrale d'argent au 400- (1 gramme pour 400 rammes d'eau distillée), que l'on conserve dans un flacon no,. Ce Zcédé, indiqué par Recklingbansen, dessme admn-ab lemcnt les réseaux l,mpl.atlc,ueB. en colorant les cellules ep.theliales <|U,
'"LesÏanlsde verre que l'on adapte au. appareils à injections - „ercurielles nevalent pas les canules mé.alluiues ta.Uees en be de flûte, bien aiguisées et même à bords trancliants(vov. flg. I , p. li),
■.|,« ■■, <iiivre mit les injections ,„M'.-ui-idlcs des lymplialiqws ''r '"'k Ï™ 10. " os tStés d'anu o„ùe Ueseril.Ove. ,»«s n'ilvonMvns er„ ^, Z^S^<^:"s «ils „u. eo„„.o«e ce ,„o,e„ d'étude des v».s- "oa». iVo,. aussi plus haut, iwest» cl -.0.!
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dans les cas où il s'agit d'injecler les réseaux avec la solution précédente ; on a intérêt alors à léser par la piqûre le plus grand nombre possible des radicules lymphatiques, et on y arrive bien mieux avec ces dernières.
85. On enfonce dans le tissu la canule fixée à l'instrument de pression, et bien remplie du liquide à injection sur les points où l'on soupçonne l'existence des réseaux; la piqûre, en général, sera superficielle et oblique. On augmente alors très-lentement la pression ; si l'on a lésé quelques lymphatiques, l'injection s'étend autour de la piqûre et, dans la plupart des cas, on suit de l'oeil le développement du réseau se remplissant de liquide. S'il se fait une boursouflure, on peut être sûr qu'on n'a pas pénétré dans les radicules lymphatiques; il faut alors faire une piqûre ailleurs.
Dans les tissus mous ou quand la canule est mal enioncée, les liquides refluent autour de celle-ci. On combat cet accident, en ap pliquant prés de l'orifice^une petite serre-fine (fig. H). Avec delà
Fig. 11 *.
patience, on injecte aisément, par une seule piqûre, dans un réseau, la plupart des lymphatiques d'un organe ou d'un membre, jusqu'aux ganglions. Du reste, il est possible, dès qu'un vaisseau un peu volumineux apparaît, de le piquer et de cantinuer l'injection par cette voie; il vaut mieux, pour ce cas particulier, employer une canule de verre bien effilée.
86. On réussit quelquefois à injecter les réseaux par un tronc lymphatique, mais les valvules sont un sérieux obstacle ; le liquide lui-même qui est contenu dans les lymphatiques, et qui ne trouve pas d'issue, s'oppose à la pénétration ; c'est là un procédé incer-
' (7, Serrc-nnc, dont In branche horizontale est dentée, et .lont chaque dent correspond a une petite rainure de la liranche qui lui fait face. - b. Serre-line coudce de manière a ne point faire saillie en dessus de la plaie. - c, Serre-fine qui se termine comme une pince a polypes. - d, Serrc-finc palmée. - c, Serre-line large se ter minant par six pointes.
C llomx. — Microscope. , 5
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tain qui ne donne que des résultats incomplets ; on évitera de pousser l'injection dans le sens opposé au courant de la lymphe, à moins d'y être obligé, comme,,par exemple, lorsqu'on veut remplir le lymphatique central des villosités intestinales ou les vaisseaux effêrents des ganglions.
Tous les sujets ne sont pas également bons pour servir aux injections des lymphatiques ; ceux qui ont de l'œdème sont trèsfavorables ; on se rapprochera de cette condition, en déterminant un œdème artificiel. Pour cela, on fera passer un courant d'eau par les vaisseaux sanguins, et bientôt les tissus seront infiltrés, les lymphatiques distendus et il deviendra aisé de les atteindre. - C'est dans ces conditions surtout qu'il faut se placer pour injecter les conduits lymphatiques afférents et effêrents des ganglions avec les matières à injections liquides, dont nous avons parlé plus haut. Une fois l'injection ainsi pratiquée, on fait durcir ces glandes dans l'alcool absolu pour pratiquer les coupes, destinées à montrer les rapports de ces conduits avec la substance glandulaire propre.
C'est également en procédant comme il a été dit plus haut, et en injectànt des chyliféres près de leur issue de l'intestin, en piquant la muqueuse au bord des plaques de Peyer, que l'on parvient à remplir avec les matières à injection liquides, non-seulement les sinus lymphatiques entourant ces glandes, mais encore les réseaux de la muqueuse intestinale et les prolongements en cul-de-sac qui en partent pour s'enfoncer dans les villosités. On fait durcir la muqueuse en remplissant l'intestin d'alcool et en laissant plonger toute la pièce dans ce dernier liquide pendant quelques jours. On pratique alors les coupes minces au rasoir, pour les examiner à l'aide du microscope et les préparer dans la glycérine ou dans le baume de Canada.
Pour avoir une injection lymphatique qui réussisse sur une étendue assez considérable, il est nécessaire de prendre un animal mort, mais^ussi frais que possible; car alors les parois des vaisseaux conservent leur intégrité et leur résistance mieux que plus tard après la mort. Sur l'homme, l'injection peut être faite vingt^quatre à trente^six heures après la mort, en hiver, mais, au delà l'injection ne réussit pas convenablement. .
Pour injecter en même temps les vaisseaux sanguins et les lymphatiques, et voir leur épithèlium , on introduit une seringue ordinaire dans une artère. On remplit, avec la solution cidessus, tout le conduit sanguin choisi jusqu'à ce que les vemes
bouts de l'artère et de la veine; on met l'organe dans l'eau avec un peu de glycérine ou même d'acide acétique, suivant Belajcff, et on l'expose à l'action de la lumière pendant cinq à huit heures.
Aussitôt que la couleur grisâtre paraît, la préparation peut être considérée comme prête. La dessiccation par l'alcool, l'action de la rendre transparente par la térébenthine ou par l'huile de pavot ne l'abîment pas et la réaction de la pierre infernale n'est pas empêchée. Elle est, au contraire, rendue plus évidente. Après avoir obtenu la coloration des vaisseaux, il est nécessaire de conserver les préparations dans l'obscurité, si l'on n'a pas eu soin de les rendre inaltérables par l'hyposulfite de soude.
Injection des- veines enjMi'ticulier.
87. Bien que l'injection des veines soit assez rarement pratiquée dans le but spécial d'en étudier le résultat à l'aide du microscope, et que ce que nous en avons dit plus haut (pages 59, § 78, et 61, § 80) soit suffisant sous ce rapport, il n'est cependant pas inutile, en terminant ce sujet, de rappeler les notions suivantes; elles concernent spécialement la réplétion de ces vaisseaux.
11 est un certain nombre de veines qui peuvent être injectées de leur tronc vers leurs rameaux comme les artères. Parmi celles-là il faut signaler en premier lieu les veines pulmonaires ou arte'rieuses, les veines portes abdominales et rénales des poissons, des batraciens et des reptiles. Quand on veut colorer différemment les branches d'origine d'une part et les branches de terminaison d'autre part, tant dans le foie que dans le rein, il faut, par le même orifice de la veine, pousser dans un sens l'une des matières choisies et l'autre dans le sens opposé.
88. Notons ici que, sur des poissons, le système artériel à sang rouge est disposé comme les veines portes en général; il est, en effet, sans communication directe avec le cœur et terminé par un système capillaire à ses deux extrémités. D'une part, les branches venant des capillaires des branchies se réunissent en aorte, et celleci se distribue en capillaires généraux dans tous les organes comme sur les autres animaux. 11 en résulte qu'il faut procéder pour pratiquer l'injection de ce système, comme on le fait pour la veine porte. Si l'on veut injecter en une même couleur le tronc ainsi qiid les branches d'origine et de terminaison, on pousse l'injection par. l'une des branches quelconques naissant de l'aorte; celles qui se prêtent le mieux h celle opération soni les artères gasli'i(juos et mé-
sentériques. Quant on veut injecter avec une seule couleur tout le système de telle ou telle veine porte, on prend aussi une des branches principales se jetant dans le tronc, l'une de celles qui viennent des anses de l'intestin, particulièrement, s'il s'agit de la veine porte intestinale. Si celte branche même ne s'est pas remplie par l'intermédiaire de quelque anastomose, on l'injecte ensuite séparément, s'il en est besoin.
89. Le tronc de la veine cave, les veines sus-hépatiques, ovariques, utérines, testiculaires, et beaucoup des veines périrachidiennes et intrarachidiennes, les veines azygos même, peuvent être injectées, soit séparément, en les remplissant de leur tronc vers les capillaires, soit ensemble en poussant la matière de haut en bas dans la veine cave, ou de bas en haut en plaçant la canule sur l'une des deux veines crurales ou iliaques.
Les veines cardiaques, dépourvues de valvules peuvent être mjectés du tronc vers les capillaires en plaçant la canule au travers de la valvule de Thébésius. la veine vertébrale peut être aussi injectée de la sorte, quand on place la canule entre les valvules qui sont au niveau de son abouchement dans la sous-clavière. Il en est de même pour les jugulaires externes dont les valvules incomplètes laissent, du reste, souvent passer la masse poussée dans la veine-cave supérieure ou dans l'un des troncs brachio-céphaliques.
Les veines jugulaires internes, les sinus de la dure-mère, ainsi que la plupart des veines du cou, de l'encéphale, du crâna et de la face qui se jettent dans ces conduits collecteurs, s'injectent aussi du tronc vers les capillaires en plaçant la canule dans la veine cave supérieure ou au point d'abouchement de l'une des jugulaires dans le tronc brachio-cèphalique veineux qu'elle vient former. _
Dans toutes ces circonstances, il importe d'ouvrir d'avance la veine à l'endroit où doit être placée la canule, et de faire sortir le plus de san- possible, tant par des pressions répétées, dirigées dans le sens convenable, que par une position déclive donnée au cadavre pendant plus ou moins longtemps. C'est aussi, loi^ de l'injection des v^mes qu'il est utile souvent de pousser préalablement de 1 eau dans es artères assez longtemps pour que le liquide revenant par les p cniières les débarrasse de leur sang, qu'il entraîne en sortant pa. l'ouverture faite d'avance au point où sera placée la canule
90 11 ne reste, comme on le voit, qu'un petit nombre de veines oui pour être remplies, exigent que l'injection soit poussée des rameaux vers le tronc. Ce nombre est moindre encore dans les oiseaux.
les reptiles, les batraciens et les poissons que chez les mammifères, dont les veines manquant de valvules, sont plus multipliées que sur les animaux des autres classes.
Pour injecter les veines superficielles et profondes des membres antérieurs de l'homme, on introduit successivement la canule dans la branche d'origine de la veine céphalique qui vient du pouce, dans l'une de celles qui sortent de la paume de la main et dans la veine salvatelle. Parfois les veines des doigts sont assez grosses pour que la canule puisse y être introduite.
Pour le membre inférieur, on pousse l'injection par l'une des veines dorsales des orteils ou de la face dorsale du pied prise dans le voisinage de l'extenseur du pouce. Souvent il est nécessaire on outre d'injecter par l'une des branches d'origine de la saphène externe prise derrière l'extrémité inférieure du péroné. Sur les autres mammifères, on placera la canule dans l'une des veines digitales des membres antérieur et postérieur, ou dans l'une des branches qu'elles forment en se réunissant, selon que l'animal est de petite ou de grande taille.
Souvent il arrive que quelque veine volumineuse des membres ou du tronc n'a pas reçu la matière à injection. Il faut alors remplir chacune, d'elles séparément, en plaçant le tube sur le point de sa longueur que l'observation fera paraître le plus convenable.
Pour injecter les tissus érectiles de l'urèthre et des corps caverneux, et les veines qui en ramènent le sang, on introduit une canule dans quelqu'une des aréoles de ces organes, et l'injection, après avoir rempli celles-ci, passe dans les veines de la verge et de là dans celles du petit bassin. On injecte aussi parfois ces dernières en plaçant la canule dans la veine dorsale delà verge, tant chez l'homme que sur les animaux dont la taille permet de procéder ainsi.
91. Pour l'injection delà vessie, le suif coloré et bouillant, poussé par la veine dorsale de la verge et par les deux veines fémorales d'un même sujet, ne remplit que les gros troncs de la face inférieure de l'organe. Aucun des réseaux de la muqueuse ne peut être injecté par ce procédé.
Les injections partielles, en prenant successivement une à une les vemes que l'on rencontre, sont aussi, la plupart du temps, insuffisantes.
Le moyen qui parait le meilleur, le plus simple et le moins dispeudieux, est celui qui consiste à pousser, par la veine dorsale de la verge, après avoir lié les deux veines fémorales et la veine cave
inférieure, un litre et demi d'eau ordinaire colorée avec du bleu d'outre-mer en poudre ou du jaune de chrome. Celte mjection pénètre immédiatement dans les vaisseaux les plus fms de la muqueuse, qui restent pleins de matière colorante, l'eau transsudant travers les tissus. Les gros troncs doivent être aussitôt remplis par une injection au suif de même couleur, ce qui a l'avantage d'empêcher les vaisseaux de moyen calibre de se vider. Les injections d'eau et de minium sont impossibles, ce dermer produit n'étant pas miscible à ce liquide. La même matière, mêlée a 1 essence de térébenthine, donne un rouge magnifique; mais, une lois injecté, ce liquide transsude partout, colore les tissus, et on ne peut distinguer les vaisseaux dans la masse. La glycérine avec une poudre donne de beaux résultats ; mais la simple injection d eau et de bleu d'outre-mer par la veine dorsale de la verge, plus aisée a pratiquer, réussit aussi bien. (P. Gillette.)
92 Les remarques faites précédemment (page 63, ^ 85) sur le temps, les précautions, etc., exigés par les injections, s'appliquent à celles des veines plus encore qu'à la réplétion des autres vaisseaux. Le nombre des ligatures qu'il faut placer à la base du membre ou aux points d'abouchement des grosses veines dans les principaux conduits collecteurs, pour que la matière n'y passe pas et pour que les ramuscules puissent se remplir est en général considérable. 11 en est particulièrement ainsi quand on injecte l'utérus et les organes o-ènitaux externes. Il faut de plus avoir toujours sous la main les aiguilles et porte-aiguilles préparés pour placer de nouvelles ligatures aux endroits voulus pendant l'injection. 11 sera bon aussi, dans le but également d'oblitérer certaines anastomoses, de se servir des pinces à pression continue déformes diverses (fig. 12), dont l'application est plus prompte et plus rapide que celle des ligatures, et devient d'une grande utilité toutes les fois que survient une rupture pendant la durée de l'opération.
C'est particulièrement pour l'injection des veines qu il est utile de prendre dâns la ligature un peu du tissu entourant le vaisseau, afin que le fil ne coupe pas les parois de celui-ci au moment ou on serre le nœud sur la canule. Cela est d'autant plus utile ici que 1 opi ration est lente et prolongée. On peut ne faire qu'un seul nœud, mais à double tour', ce qui l'empêche de se desserrer seul, tout en permettant de le relâcher pour enlever la canule et la réintroduire sous le même fil, en cas d'oblitération ou autre accident. Il est des circonstances assez nombreuses relatives aux injec-
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lions veineuses partielles et même artérielles dans lesquelles la canule introduite à frottement dans le vaisseau n'a pas besoin d'être liée et où il suffit de la maintenir avec les doigts, qui ramènent sur elle un peu des tissus ambiants. On est forcé de procéder ainsi pour injecter les veines de beaucoup de poissons, celles des sinus veineux des plagiostomes et des cyclostomes, beaucoup des veines des mollusques gastéropodes et céphalopodes, etc.
La mollesse des tissus est telle, en effet, chez divers de ces animaux, qu'ils se coupent, ainsi que la paroi vasculaire, sous l'influence de la constriction du fil placé autour de la canule. Dans le cas des sinus, leurs rapports et leurs adhérences aux organes ambiants s'opposent souvent à ce que cette ligature soit appliquée. Tantôt alors on glisse une canule cylindrique ou conique, relativement volumineuse , de manière à ce qu'elle s'adapte à frottement contre la face interne du conduit ; d'autres fois, il suffit même d'appliquer simplement son extrémité contre l'orifice pratiqué sur ce dernier et do pousser rapidement la matière liquéfiée. Ce procédé réussit souvent, sur les veines et les sinus des animaux de petit volume et sur leurs artères également.
93, Quoi qu'il en soit de ces diverses circonstances, qui se rencontrent assez fréquemment dans les recherches de laboratoire et dans le cours des études d'anatomie comparée, c'est en opérant sur des vaisseaux à parois minces, comme celles des veines, plus encore que sur les artères, qu'il faut avoir des aiguilles destinées à passer au-dessous du conduit le fil qui doit fixer la canule et à saisir ou non une certaine quantité du tissu voisin dans l'anse de la ligature.
Ces aiguilles doivent être des aiguilles à sutures chirurgicales, tant droites que courbes et demi-conrbes (fig. 14), une aiguille à ligature à manche courbée dans le sens de sa longueur (fig. 15) et deux aiçpiilles deBeschamps, l'une droite et l'autre gauche, des plus petites de celles que tiennent les fabricants d'instruments de chi-
Fig. l'i. — Pinces â pression continue.
rurgie et à extrémité pointue. Ces aiguilles à manche servent surtout lorsqu'il faut fixer la canule sur un vaisseau place profondément dans les cavités thoracique et abdominale des vertgbrés
L'expérience seule peut apprendre quels sont les cas dans lesquels il faut passer l'aiguille et le fil au-dessous du vaisseau avant d"introduire la canule dans celui-ci, et ceux dans lesquels il faut mettre la canule d'abord et passer ensuite le fil. Dans ce dernier cas, il faut avoir soin de retenir la canule, pour que les mouvements que lui imprime l'aiguille, quand on la
passe, ne la fassent pas sortir.
94. Les injections veineuses exigent que la matière soit poussée lentement, sans violence , en raison de la minceur des parois des conduits. Leur achèvement demande par suite un temps assez long, surtout
quand, injectant des extrémités veineuses vers le tronc, il faut se servir d'une canule de petit calibre et arriver jusqu'à la réplétion des capillaires.
11 en résulte que, si la nature des préparations à faire exige l'emploi d'une matière solidiflable, il faudra tenir l'animal injecté dans un bain d'eau chaude ou sous une cloche chauffée pendant toute la durée de l'opération. Cela est même nécessaire lorsqu'on se sert de la gélatine. C'est dans ces conditions également qu'il est parfois utile de remplir les capillaires à froid avec une masse non solidiflable (voy. p. 52 et suivantes), puis de laisser les grosses veines se vider pour y pousser ensuite une matière solidiflable de même couleur que la première.
On voit, par ce qui précède, que les appareils à pression contmiie peuvent être très-utilement employés pour pratiquer les injections des veines. j
Fig. 13.
Aiguille à ligature
Fig. 14.
Aiguilles à suture.
INJECTIONS DES VAISSEAUX DES TUMEUUS
95. L'étude des vaisseaux des pièces pathologiques et des tumeurs n'est pas assez répandue, ce qui lient sans doute à la difficulté de les injecter; c'est qu'en effet la matière colorante poussée par un des vaisseaux s'échappe sur toute la surface de la tumeur. Voici la conduite à suivre dans ces cas difficiles.
La canule sera placée dans un vaisseau volumineux, puis on fera des ligatures sur tous les orifices vasculaires que l'on rencontrera. On se sert également des pinces à pression conlinue (fig. 12, A, A). La pièce entière est alors mise dans un vase et op verse dans ce vase une solution concentrée de gélatine de façon à recouvrir la tumeur en laissant dépasser l'embouchure de la canule. Dès que la gélatine sera coagulée, on fera une.injection froide à faible pression. De cette façon on peut même utiliser des fragments de tumeurs ; la gélatine en se moulant sur la pièce empêche l'issue de la matière à
^""J' capillaiivs d'une tumeur éiectile du derme cutané disséqués après environ mil ^^""^ ^' ""''"^^ ^ grossissement de 50 diamètres
fntërnnV, . A c 'i',,":'""^ faisceaux def.bres lamineuses et de fibres élasti,,ues imil i?,nin„7c n ^"P" """'^^ 1"' ^^^^ient un dixième de millimètre et offraient les c d cZn7LT habituellement les conduits sanguins de ce diamètre. -
c,(i, Capillaires normaui largesde 1 à 2 centièmes de millimètre. - e f „ h i i For-
"s^anmoTe, :o:^''"'"'r^ en culs-de-sac va- iq^euse^ 'que présenlaient
les capillaires composant essentiellement la tumeur par leur ensemble! (Ch. Robin.
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injection, tout en permettant, grâce à son élasticité, un cerlain gon- (lement des tissus ; on comprend du reste qu'on pourrait placer une canule dans une artère et une autre dans une veine pour faire une injection double.
On peut parfois de la sorte injecter des tumeurs érectiles (fig. 15) : et autres. Lorsque quelque particularité exceptionnelle fait qu'on a une pièce pathologique bien inj,ectée, on pçut coaguler le sang dans les vaisseaux à l'aide des moyens que nous avons signalés plus haut (page 6, § 6), et faire ensuite l'examen de la disposition des capillaires qu'ils renferment. Les tumeurs prises sur le cadavre peuvent être traitées aussi de la sorte. Il en est de même encore parfois de celles qui ont été enlevées à l'aide de Yécraseur linéaire.
Injection des canaux excréteurs des glandes, 96. Pour remplir les canaux glandulaires, on réussira difficilement avec les seringues ; il est indispensable d'employer les appareils à pression continue et de continuer l'opération pendant plusieurs heures. Le principal obstacle résulte de la présence dans ces conduits du liquide plus ou moins dense qui est sécrété ou excrété, et qui ne peut s'échapper par des canaux d'un autre ordre, comme cela arrive pour les artères ; il y aurait donc un grand avantage à les priver de ce liquide. On y parvient en partie en faisant passer dans les vaisseaux sanguins de la glande un courant continu d'eau qui imbibe peu à peu les tissus, pénètre dans les conduits glandulaires et se substitue au liquide qui y était contenu. Or, la matière que l'on pousse ensuite par les canaux sécréteurs ou excréteurs, chasse bien plus facilement l'eau qu'elle ne chasse des substances épaisses et visqueuses. Un accident fréquent, lorsque les conduits glandulaires sont plongés dans une trame molle et friable; est dû au passage de l'injection de ceux-ci dans le système vasculaire, lymphatique ou sanguin ; c'est ce que l'on voit souvent pour les canaux biliaires et pulmonaires.
L'étude des terminaisons bronchiques exige une mjectiou. L-a distension par l'insufflation de l'air et le dessèchement donnent des résultats trompeurs. On se servira d'une substance coagulable comme la solution de gélatine chargée d'une matière colorante ou de nitrate d'argent pour faire apparaître l'épithélium des culs- desac Quelle que soit la matière employée, il est nécessaire de la pousser dans des bronches vides d'air. La chose est ^^^^^ l^] '^ possède un poumon d'enfant mort-né qui n'a pas respire. Le pou-
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mon d'adulte sera privé d'air en exerçant une aspiration à l'aide d'une seringue ou mieux avec l'appareil à pression continue (^9. 5, p. 18). Une canule à robinet étant placée dans la trachée et adaptée à l'extrémité de l'appareil G, le vase B étant plein de mercure, on abaissera le vase A, puis on fermera le robinet G, on ouvrira le robinet D et remontant le flacon A on pourra répéter ces diverses opérations jusqu'à ce que le poumon soit à peu près vide d'air ; alors il faut fermer le robinet de la canule ; remplir le vase E de matière à injection que l'on chassera dans le poumon par les moyens ordinaires.
En employant des pressions fortes et soutenues on peut comme Harting l'a montré, rempHr de matière à injection la cavité des ostéoplastes. Nous avons tenté une opération analogue pour les corps étoilés,de la cornée en particulier; nous avons parlé déjà des résultats négatifs que nous avons obtenus (p. 53-54). , 97. Sur quelques animaux invertèbres tels que les pelils mollusques, les insectes, les annélides, il est clair que nos procédés généraux d'injection ne sont pas applicables; on sera contraint le plus souvent de piquer avec la canule fine en biseau, soit les réseaux vasculaires, soit les plus gros vaisseaux. Pour les insectes on enfoncera la canule dans le vaisseau dorsal.
Chez plusieurs mollusques gastéropodes, nous avons obtenu de bons résultats en plongeant la canule piquante directement dans le cœur de l'animal vivant et en employant une pression presque insignifiante, le cœur se chargeait de distribuer l'injection.
CHAPITRE YIII
Étude des ii^ections.
98. La dissection des injections opaques destinées à être vues au microscope doit être faite sous l'eau, comme la plupart des dissections fines.
Il faut faire une étude assez longue de chaque injection avant de savoir SI elle est réussie ou non, et il faut observer ainsi plusieurs injections du même tissu. On doit, comme pour l'étude des éléments anatomiques ù l'aide du microscope, faire son éducation sous ce rapport avant de savoir distinguer ce qui est utile de ce qui n'a aucune importance. On ne peut pas non plus, à la première vue, discerner les plans divers des capillaires superposés.
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Ce qui frappe d'abord, cesl la leinle générale de la pièce suivant la couleur eniployée,el ce n'est qu'à la longue qu'on apprend àreconnaitre les faisceaux de nbres des tissus, les lobulesglandulairesetc etla distribution, les floxuosités des vaisseaux qui les accompagnent ou les couvrent. De même pour les muqueuses, les ondulations, les, anastomoses des capillaires, leur distribution au pourtour des orifices glandulaires, ces orifices eux-mêmes, etc., ne peuvent eirc bien décrits, qu'autant qu'on met plusieurs heures, quelquetois plusieurs jours à les examiner. Aussi il est rare que les mjections que l'on montre en passant soient bien interprétées, quand ceux qui les voient n'ont pas encore l'habitude d'en observer; il est rare aussi qu'il reste autre chose dans l'esprit de l'observateur que le souvenir de l'élégance des réseaux colorés.
99, Les dissections des tissus injectés se font surtout a l aide aes ciseaux, des pinces et des aiguilles droites ou courbes (pl. I,*/Î^..8et 9). 11 est souvent plus utile de procéder par tractions lentes et graduelles que par section, parce qu'on ménage beaucoup plus les vaisseaux. Le microtome de Strauss (pl . 1. fin iO) est ordinairement très-utile pour ces dissections, à cause de la précision avec laquelle on coupe tel ou tel filament, sans que la main tremble et dérange la préparation.
On trouvait dans les boites d'instruments de Strauss accompagnant les anciens microscopes de M. Nachet, un ciseau à ressort et à manche, labriqué par Charrière (fig. 16), d'un emploi beaucoup plus facile, plus précis et mouis fatigant. 11 est décrit et figuré dans les catalogues de M. Charrière, sous le nom de ciseau à manche et bascule {Cataloçiue général : Pans 1851 in-8, n 20 fi^ 118, et Catalogue de Robert et Lolim, 1867, pl. 4 fig. 20). H est fait sur le principe des ciseaux qui accompagnent les couteaux de poche, à pièces multiples. L'une des lames est continuée par un manche fixe pareil à celui des aig^^^^^^^ section et portant un ressort qui tient ouverte 1 pression d'un doigt amène le ^^-^^-^f'^^^^^^^^^^^ cartent par suite de l'action du ressort (A , des que cesse 1 eUo du doigt en B. U est bon d'en avoir à lame droite et a
Fig. 16. — Ciseau à manche.
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courbe. La figure ci-contre représente l'instrument réduit à la moitié de sa grandeur environ.
Les pinces dont il faut se servir sont, ou des pinces fines ordi naires droites, ou courbes de champ {fig. 17). Dans beaucoup de circonstances, les pinces à lalon élargi, de manière à ce que les pointes prismatiques et aiguës ne dévient pas, sont indispensables. Il faut en avoir de droites ijig. 18, i>) ; d'autres courbées sur le côté
Fig. 17.
Pince courbe.
Fig. 18.
Pinces à lalon large.
(a); d'autres droites, différant des premières par leurs pointes effilées comme des aiguilles (c) : celles-ci permettent de saisir les parties les plus fines en ne masquant qu'une très-petite étendue du champ du microscope ou delà loupe.
Pour étudier les muqueuses, il faut d'abord en laver la surface par \in filet d'eau qui en enlève le mucus, et ordinairement l'épithèhurn. Celui des muqueuses laryngiennes, trachéales et des grosses bronches, donne plus de peine à être enlevé que les autres. Dans les parties où il reste, il gêne l'observation et fait paraître les vaisseaux tapissés d'un voile grisâtre.
Dans l'étude des glandes et autres parenchymes, il ne faut jamais
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se contenter d'examiner la surface, mais il faut poursuivre les vaisseaux le long des conduits glandulaires, etc., ce qui constitue la partie la plus difficile des dissections de ce genre ; mais les procédés à suivre pour cela ne présentent rien d'assez invariable pour qu'il soit utile de les signaler, chacun s'ingéniant à sa manière pour arriver au but.
■ 100. Les injections opaques sont donc très-utiles par cela même qu'elles peuvent êlre suivies en disséquant à l'aide d'une loupe montée sur un pied. Ce genre de recherches est difficilement applicable aux injections transparentes; mais celles-ci présentent l'incomparable avantage de montrer tous les détails, les différents plans, etc., dès qu'une portion d'organe ou de tissu est mise sous le microscope après réduction en coupes minces.
L'anatomiste décidera des cas où il doit employer l'une ou l'autre méthode; pour avoir une idée de l'ensemble, des vaisseaux d'un or-, gane ou d'yn tissu, les matières opaques sont préférables ; pour l'étude des réseaux capillaires, les matières transparentes valent
mieux.
Les injections transparentes seront étudiées en excisant des portions de tissus avec des ciseaux, ou après durcissement de la pièce, en exécutant des coupes avec le rasoir. Généralement, lorsqu'on s'est servi de la gélatine, les organes sont assez résistants pour permettre les coupes dès que le refroidissement est complet. L'emploi des mélanges glycérinés nécessite une macération dans l'alcool ; si l'on s'abstient de cette précaution, l'injection sort des points que Ton sectionne et salit la préparation ; de plus, les vaisseaux se vident en partie.
Pour l'examen microscopique immédiat, on humectera les coupes avec de la glycérine et on observera d'abord à un faible grossissement pour se rendre compte de l'ensemble. Au besoin, le microscope binoculaire donnera une idée plus nette des différents plans et de la superposition des réseaux.
Conservation des pièces injectées, iOi. Les bonnes préparations de tissus injectés étant difficiles à obtenir, on doit chercher, quand les résultats sont heureux, à les conserver. Lés injections opaqiles peuvent être conservées de plusieurs manières. Beaucoup d'entre elles doivent être étalées et séchées sur des plaques de verre noir, puis couvertes de térébenthine de Venise ou de baume de Canada, et l'on recouvre le tout d'une
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autre plaque de verre mince. On peut, au lieu de verre noir, en employer du blanc, et, pour examiner la préparation, on la place sur de la cire ou du drap noir. Les préparations relatives aux injections du placenta, des muscles ou des glandes, peuvent être con. servées ainsi. Certaines membranes comme la peau , le péritoine, la plèvre, peuvent être desséchés simplement et recouvertes ensuite de vernis à l'alcool de première qualité. Cependant^ pour beaucoup de tissus, les procédés précédents présentent plusieurs inconvénients. Ainsi, pour les muqueuses qui ont des villosités, pour celles qui, sans en avoir, présentent de petits bourrelets caractéristiques autour des orifices glandulaires et pour quelques glandes, comme la thyréoïde, la dessiccation ou la conservation entre deux jilaques de * verre déforment et font disparaître ces particularités. Il faut, par conséquent, les conserver simplement dans l'alcool étendu d'eau et à chaque observation on les place dans l'eau. Nous verrons dans une autre partie de ce volume comment on procède pour conserver ces pièces avec leurs villosités ou leurs plis, etc., étalés et flottants sans compression, dans une cellule pleine de liquide, fixée sur une ianf/e porte-objet à préparations microscopiques et close par une ' lame mince.
102. Pour tous les organes d'une structure délicate, on aura recours surtout aux injections transparentes que l'on conservera de la façon suivante : La pièce entière est placée dans l'alcool ordinaire pendant vingt-quatre heures; au bout de ce temps on la met dans l'alcool absolu où elle durcit et perd complètement l'eau qui l'imbibait; puis, avec un bon rasoir, on fera des coupes que l'on desséchera rapidement entre deux feuilles de papier buvard et qui seront traitées par l'essence de térébenthine et le baume de Canada à la manière ordinaire. Il sera question de ce point également dans la deuxième partie de cet ouvrage.
Le cerveau, la moelle èpinière, les tissus testiculaire, ovarien, musculaire, les muqueuses dont on veut faire des coupes dans une direction perpendiculaire à l'axe du conduit qu'elles tapissent, doivent être préparés et injectés de la sorte. 11 en sera encore ainsi pour le poumon lui-même, le placenta, beaucoup de glandes, la piemère, les plexus choroïdes, etc.
Les membranes minces, le périoste, la rétine, les aponévfdses, etc., seront simplement étalés avec précaution sur la plaque dP verre et conservées comme nous l'avons signalé ci^dessus.
Le baume de Canada est certainement la substance conservatrice
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qui donne le plus de sécurité et qui doit êire le plus souvent emplovce ; mais ce procédé présente de sérieux inconvénients ; c est d'abord de ratatiner les vaisseaux, puis parfois de donner aux préparations une telle transparence, que les éléments anatomiques deviennent peu appréciables, u \ A
Ainsi pour certains tissus délicats, on fera bien d éviter le durcissement dans l'alcool et de placer la préparation dans la glycérine, ou dans les mélanges conservateurs de gélatine, glycérine et
acide arsénieux. . . .,• 4
Il est vrai que, par ce procédé, les couleurs injectées palissent quelquefois assez rapidement, surtout le bleu; il est bon d ajouter une goutte d'acide acétique qui retarde celte altération.
Nous avons dit comment on préparait les injections au collodion, • nous n'y reviendrons pas ; celles au nitrate d'argent seront conservées dans la glycérine ou dans le baume de Canada, après macéra-
tion dans l'alcool, ,,
103 II faut toujours avoir soin, en donnant les diamètres dui vaisseau, d'indiquer si la pièce est desséchée, si elle est injectée et conservée dans un liquide, ou si on a pris les mesures sur un capillaire non injecté; caria dessiccation, ainsi que nous 1 avons de a dit, détermine un rétrécissement des vaisseaux. Les parois s appiipliquent sur la matière à injection, et celle-ci diminue d autant p us de volume qu'elle est plus liquide. Les injections a la gélatine e 11e.même ne sont pas à l'abri decet inconvénient, lorsqu «Hesonl macéré dans l'alcool et qu'elles sont placées dansle ^aume de C^anada^
Le meilleur moyen de déterminer le diamètre réel -ea est d'injecter la solution de gélatine colorée, en employant unt ;Ls:oTa peu près égale à celle du sang arténel (0^55 de mercure) et de faire les préparations sans macéfalion d'aucune sorte.
CHAPITRE IX
Des injections extemporanées.
104 On donne le nom d-injections elleraporanèes à celles qui s„ desUnées ù une ttude im,nédia.e dans le but ^^ ^^^'J^^^^^ na,. le dessin certaines dispositions vascula.res, quand ,l n est pas Tossible de conserver pour un exanaen ul.érieur les.p.eces p.e-
"'on'esl souvent obligé de procéder ainsi, lorsqu'il sagi, de met-
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ti c en évidence le syslème gastro-canaliculaire du corps des polypes cténophores et liydraires , les conduits aquileres des échinodcrmes, les V&isscaux du système circulatoire des annélides, de quelques mollusques même. On pfeul procéder également ainsi pour une étude rapide des vaisseaux sanguins et lymphatiques des poissons, des batraciens, des repUlcs et d'autres verlébrés.
105. Pour cet ordre de préparations, lorsqu'on ne possède pas les matières à injection liquides et utilisables à froid, indiquées plus haut, ou peut se servir d'encres de diverses couleurs, mêlées ou non à de la gélatine ou à une solution de gomme'. Pour injecter les polypes, les annélides, les mollusques dans ces conditions, ou d'autres animaux transparents, le lait peut être utilisé très-avantageusement. On peut même le colorer en bleu ou en jaune avec du bleu de Prusse, de l'indigo ou du jaune de chrome, pour lui ôter sa transparence, et qui fait que, sans cette addition, il ne met pas suffisamment en évidence les capillaires.
Le lait et l'eau gommée ainsi colorés sont Irès-uliles dans ces circonstances, toutes les fois qu'il s'agit d'injecter les mollusques, les acalèphes, les annélides, etc., qui meurent très-lentement, qu'on injecte presque toujours avant qiie l'innervation et la contractilité aient tout à fait disparues, qui, par suite, se contractent énergiquemenl au moment où pénètrent les injections composées des liquides inorganiques; or ces contractions empêchent ainsi ces fUiides d'arriver dans les petits vaisseaux.^ On évite, du reste ce dernier inconvénient en mettant préalablement ces animaux dans une atmosphère ou dans un liquide èthérisé ou chloroformisé , jusqu'à ce qu'ils soient morts et devenus flasques.
Sur les mollusques, les crustacés et d'autres invertébrés, en in- Iroduisant une fine canule au travers des parois du cœur de l'ammal vivant et en y poussant doucement une de ces injections plus opaques que le sang, on peut voir les vaisseaux se remplir et devenir assez évidents pour être facilement étudiés.
Il est bon de se servir dans ces conditions des liquides colorés
inôisnïn^rir.?!'/"'''''™''^''!"' '^'^ conserver pendant plusieurs
Wcl es a" • '"r '"''V' ^ ^"J^'^^'»» dont le
vch.cule est la gélatine. Le mélange est versé dans un vase qu'il ne doit pas
r ri °" '""TT' 1- nerméti,uom nt'
1 ■uri, il^^utr ^"'"^ ^""^ changenœnt de
C, Uouix. — Microscope.
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non coa-ulanls cl peu excitants indiqués plus haut. Cependant "e^^^^^^^^^^^ les anclundes et les i..ecte. -
lesauels on peut, dans le cœur ou vaisseau dorsal de 1 animal Su^lsL de ressonce de t^^^^-^l^^- jj^;"^ de suite les contractions de l'organe,, qui font anis passe ce ,u d dans les sinus faisant suite au vaissoau dorsal on obtien dT la sorte des injections susceptibles d'être conservées assez
'''uinurpratiquercetteinjectionsurlesinsecteselleurslarve^^^^^^ ch niU s on prat que une très-petite ouverture entre deux anneaux lat^" Ldiane dorsale de la portion abdominale du corp. On , iouo ensuite une des chambres du vaisseau dorsal et, dans V -fTninsfnr.tiaué on introduit une fine canule et on injecte de ::t^r^ SlSme ou que^ue autre liquide cBlorë et très loin, en raison de la petitesse des canules qu'on est obh.e
Pour^îeTaranéides, on met à découvert le cœur en incisant les
p1 oui se rendent à chacune (les chambres du cœu , . faut les „ e 1er e> 1 s piquant séparément, parce que des val.ules mtracTCes empUeul le reflux du Uquide de la ca.,te du eu,
'^S:;réde"d'une mamère analogue pour les crustacés, dont belcoup sont assez volummeux pour qu'une cauu e assez g™^^ soil introduite clans le canal de l'aorte ou dans d autres a.te e
« pénétrant d'abord dans le ventricule, so.t en incsant e ,aissl. mémo sur une portion seulement de sa crconferenc l.a cÔnst iciion exercée sur la canule distendue par les parois elasliq s du vaisseau suinseut pour empêcher le reflux du hqutde d l or quand on pousse l'injection fluide avec assez de dou
ceur.
07 Du reste.aiusi qu'on le voit, dans toutes ces recherches l e lue e attentive des organes aupointde vue del'anatomiedescnptne, J stf^e au point de vue de leur siège, de leurs rapports de ; " otme et'deleur forme, doit précéder les tentaUves dmjec^ t on aussi bien que l'examen de la texlure d. ces parties.
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CHAPITRE X
Injections concernant les recherches physiologiques.
J 08. Les injections que l'on pratique dans le cours des recherches physiologiques n'ont pas pour but la réplétion des vaisseaux avec la substance injectée, mais l'introduction dans le sang- d'un agent quelconque sur un animal vivant, pour étudier ses effets sur l'organisme ou pour immobiliser un animal qui doit être soumis à quelque autre expérience dénnitive(curare,morphine, etc.). L'étude do l'oppoi'tunilé ou des effets de ces injections est élrangère à notre sujet; nous indiquerons simplement ce qui a trait à Topération en elle-même, et aux précautions qu'elle exige. Ce sont, en effet, les ouvrages traitant de divers problèmes qu'aborde la physiologie expérimentale, qu'on doit consulter pour apprendre quels sont leg moyens employés pour fixer les animaux sur les tables ou autres supports appropriés aux essais que l'on veut tenter.
109. Pour injectei^ dans les vaisseaux une solution aqueuse d'un sel, on aura soin, pour éviter la coagulation du sang, d'emplover un sel alcalin ou neutre. 11 faut, en outre, que la solution soit soigneusement filtrée, et élevée à la température de l'animal en expérience. 11 en est de même encore lorsqu'on injecte deiines poussières en suspension dans un liquide, pour en suivre les mouvements dans les vaisseaux, l'action physique sur les globules blancs, etc. - telles sont les injections de carmin, de bleu de Prusse, d'aniline etc Eu injectant dans la lymphe ou dans le sang du bleu cVanabie dissous dans de l alcool et précipité par de l'eau distillée, par conséquent a état de grains extrêmement fins, suspendus dans le véhicule reltz pensait que, les molécules colorées se déposant (au dire dé olm^..) dans.et sur les éléments blancs du sang ou de la lymphe Il seiait aise de saisir la progression des leucocytes à traver le
r;in osi r; r """^^ ''^''^ ^^^'^^ ^«'-^ ^ans qui n- pas H P'™'^''"^ ^'"''^'^ des globules rouges
c ; ef ' r:r"f r^'^''^' ^— ^ p-
^^-yo. Il conclut dP^ . '^^««^ de tension, c'est-à-dire par pression « contenu des éléments, :Z::C^Z;.^:i::^1^^^^^^
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Les grains d aniline sont susceptibles de circuler avec le sang dans les vaisseaux, mais ils n'en sortent jamais sans déchirure préalable des capillaires. . . ,
Ces moléculGS colorées ne s'infiltrent pas dans les parois des vaisseaux, comme cela devrait nécessairement arriver, s il i avaii des lacunes ou des stomates, car il est de toute évidence que les globules rouges ne passant, d'après Colmheim, que P»/" 'ixces ûe pression, il devrait en être de même des granulations bleues plus petites que les globules rouges. .^Wn^cmo Dans ces expériences, on injecte quelques div.sions de la seringue de Pravaz pleine d'eau distillée, chargée d'anilme en ^^f^^^^' comme il vient d'être dit, dans la veine tégumentaise du e^^^^^^^ des grenouilles, puis on lie le vaisseau et on remet les ammaux opérés dans l'eau pendant quelque temps. ,
Après quatre, six, huit et dix heures, on étale la langue de l an mal'd'apîés le procédé ordinaire, pour.assister aux Ph-o^ei la circulation et du début de l'inflammation. On ^«-^ ; le san.^ renferme effectivement des grams colores en assez g.andt nua^ Ué s passent dans les vaisseaux sous forme de petites poussée b'res et nullement renfermées dans l'intérieur des globule l^s ou rouges. Si la plupart de ces molécules sont pa.lai eme libres quelques-unes cependant paraissent accolées a la s n ace exten- des globules. (Voy. V. Feltz, Journal de lanaicme et de la w/iî/sio/ofyie, Paris, 1870, in-8, p. M.)
110. C'est ordinairement dans les veines que l on mjectei a s ub stances dont on veut étudier les effets sur l'animal vivant. On choie ra une veine superficielle et facilement accessible ; la jugulane a L Quelle on s'adresse de préférence, offre de ^ estoblic'é delà lier après l'opération, pour arreterl hemonha.ie ac n us e le est si pré du cœur que l'injection arrive brusquement tas 1 ore nette et le ventricule droits avant d'avoir pu se mélange u san ' ce qui expose à des accidents spéciaux, remarques par s phy^dogistes, accidents que l'on pourrait a.tribner a une intoxica-
situé:tla;éri;hérie.Lesveinessaphénesccm^
chez les animaux assez gros, comme les chiens; ^ ^ ^ ^ "^^^^
plus petils,.comme le lapin, le cobaye, etc., on injectera pai la^elne
"Coson. que nous voulions introduire dans les vaisseaux d'un
chien une solution quelconque : l'animal est solidement fixé sur une lable; on comprime la cuisse, afin de faire saillir les veines, et on ne tarde pas à reconnaître une des saphèncs; par une légère incision on met le vaisseau à nu, un aide comprime au-dessus, et les parois vasculaires étant distendues parle sang, rien n'est plus facile que d'enfoncer par un coup sec la canule en bec de flûte d'une seringue de Pravaz ou de notre seringue à crémaillère. La ponction doit êire oblique et dirigée dans le sens du cours du sang. Les seringues et la solution sont préalablement échauffées dans de l'eau tiède; cette dernière précaution est inutile si l'on fait usage d'une faible quantité de liquide.
Dès que la canule a pénétré, ce que l'on reconnaît aux mouvements de latéralité qu'elle peut exécuter dans la veine, on fait cesser la compression, etUinjection est poussée avec beaucoup de lenleur; puis on retire brusquement l'instrument, et le doigt est applique sur la plaiependant une ou deux minules. Au bout de ce temps, s'il y a encore un suintement de sang, on applique deux ou trois tours de bandé.
Lorsqu'il est nécessaire^de pratiquer plusieurs injections à des intervalles de temps convenablement espacés, il est mieux de placer dans la veine une canule à demeure. Pour cela, le vaisseau est mis à découvert; on porte une ligature du côté des capillaires et une pince à pression continue .du côté opposée; la canule est fixée entre la ligature et la pince à pression continue. Lorsque tout est prêt, on remplit la canule d'eau pour éviter la pénétration de l'air, la seringue est mise en place, et, après avoir ôté la pince à pression, on pousse l'injection avec lenteur.
Des gaz sont introduits volontairement dans les veines en diverses circonstances : tantôt on injecte de l'air pour tuer brusquement un ammal ; on doit alors pousser l'air rapidement. D'autres fois on cherche à étudier l'influence de certains gaz sur le sang ou les tissus, sans déterminer immédiatement la mort; on agit alors d autant plus lentement que le gaz est aborbé plus difficilement, et on peut, avec de la patience, en faire pénétrer de grandes quantités. Ll. Bernard a injecté 152 centimètres cubes d'acide carbonique sur un chien; c est ce même gaz que Brown-Séquard a chassé dans les artères pour quelques recherches spéciales.
m. Pour les artères, la méthode opératoire présente diverses particularités; 1 injection sera poussée tantôt vers les capillaires, tantôt vers le cœur; dans les deux cas on fixera la canule comme
pour une injection anatomique, après avoir lié le vaisseau d'un côté et placé cie l'autre une pince à pression continue et un fil d'attente qui est serré autour de l'artère dès que la quantité voulue de substance a pénétré. Il est rare que l'on ait à chasser l'injection du côté du cœur ;. cependant il peut être utile de faire arriver directement dans l'aorte quelque substance ; on place alors la canule sur la carotide primitive et on injecte avec force du côté de l'aorte. 11 est préférable dans ce cas d'introduire une longue canule flexible, une sonde en gomme par la carotide jusqu'à l'aorte. On peut se servir également de la sonde pour introduire directement des liquides ou des gaz dans le cœur droit par la veine jugulaire.
112. Les liquides et les gaz ne sont pas seuls employés dans ces sortes d'expériences. Pour oblitérer des vaisseaux et produire artificiellement le phénomène de l'embolie on a injecté des substances solides qui étaient entraînées par la circulation. Flourens, Cruveilhier, Prévost et Cotard ont employé dans ce but le lycopode, le mercure et les graines de tabac. Ces corps solides, le mercure excepté, sont mêlés à de l'eau et aspirés avec une seringue. Au moment de l'injection, on doit avoir soin d'agiter violemment cet instrument pour mettre en suspension les corps solides qui, sans cette précaution, iraient au fond engorger la canule s'ils sont plus lourds que l'eau, ou resteraient près du piston s'ils sont plus légers. Les canules devront être aussi grandes qu'il est possible, pour éviter l'ob- ■ struction; elles seront placées avec les précautions ordinaires dans les veines, pour déterminer les embolies des vaisseaux pulmonaires, dans le bout périphérique des artères, pour oblitérer les arténoles ou les capillaires du cerveau, de la rate, etc.
113. Dans toutes ces expériences sur l'animal vivant on pourra employer les canules ordinaires en cuivre, mais on trouve des canules en verre, à extrémité renflée, qui rendent de grands services, lorsqu'on cherche à éviter la coagulation du sang; ce qui est important quand l'injection doit se répéter plusieurs fois sur le même vaisseau, mais surtout lorsqu'on veut prendre la tension du sang dans les veines ou les artères. En ce cas, outre la précaution ordinaire de remplir d'une solution alcaline la canule et le tube qui la fixe au manomètre, il peut être avantageux, principalement pour les chiens dont le sang se coagule très-vite, de soumettre les ammaux a un régime alcalin deux ou trois jours avant l'expérience.
Les physiologistes ont aussi quelquefois à faire des injections dans la trachée; pour cela on emploie une seringue munie
d'une canulo piquante un peu grosse, on ponctionne d'un seul coup et un peu obliquement les tégumenis et la trachée maintenue immobile entre deux doigis.
Quant aux injections dans les conduits glandulaires, dans les cavités splanclmiques, dans l'épaisseur des tissus des animaux vivants, elles n'offrent rien de particulier à noter pour la manœuvre opératoire.
PRÉLIMINAIRES
H5 D'une manière générale, on donne le nom de microscope a tout instrument qui, interposé entre l'œil et les objets rapproches, a la propriété de les faire paraître plus gros qu ils ne sont, c es.-adire d'en faire peindre sur la rétine une image qui, reportée sui un an xtérieur à l'œil avec une grandeur égale à celle de 1 image £ nous avons la perception, couvre une surface plus considérable que celle qui est recouverte par l'objet lui-même _
Cet accroissement des dimension^ dans l'image de 'objet s appelle le l.oir amplifiant, cjrossissant, ou simplement le ^-s^^s.- ^Ilicroscoje. 11 peut s'élever depuis une fraction insignifiante jusqu'à 1 800 ou 2000 diamètres réels.
On divise les microscopes en microscopes simples, ou ^oupes^^ ne renversent pas l'image des objets, et en mu:roscoi.s eom^o- . on microscopes proprement dits, qui inversent im ge. L^^^^ les autres peuvent être disposés mécamquemen , - 1; vation d'un objet préparé d'avance sur lequel il est impossiD e dCe autrement qie par les réactifs chimiques soit pour la
S n. D'après cela, on a dans chaque espèce deux varie S I eilo.pes à dissection, et microscopes et loupes a ohse m peutauisi disposer les premiers de rlo suivre les réactions des agents chimiques : ce sont les mww to^himli-es. Nous verrons du reste plus loin qu'on en comp unCd nombre de variétés, différemment noim.ées d api^ butl'e l'on se propose d'atteimb e en les construisant, 1 n ploi auliS ils sont destinés, la nature de la lumière qu'on peut uliliser pour éclairer l'objet, otc.
DKS MICROSCOPES ET DE LEIIU EMPLOI. 89
1 1 (). L'invention du microscope compose remonte à l'année 1590. C'est anx Ilollanflais llans et Zachai-ias Janssen, le père et le fils, qu'en revient l'honneur. Janssen en offrit un à l'arcliidnc Charles- Albert d'Autriche, lequel en fit présent à Cornélius Drebbel, alchimisie hollandais, astronome de Jacques I", mort en 1664. Drebbel emporta l'instrument en Angleterre, le montra à lîorelli et à plusieurs savants, construisit des- microscopes à Londres en l'année 1621, en se faisant passer pour leur inventeur, ce dont la .croyance dura longtemps.
Le Napolitain François Fontana fut le premier, en 1646, qui décrivit l'instrument dans ses Nouvelles observations terrestres et célestes. Il prétendit aussi l'avoir découvert en 1618, un an avant que Cornélius Drebbel l'eût iinporté en Angleterre.
Quelques auteurs disent que ce fut vers celte époque aussi que cet instrument reçut de Demisiano le nom de microscope, et que c'est à celui-ci également qu'est dû le nom de télescope. Kirscher (Ars macjna lucis et umbrœ. 1646) l'appelle co7ispicilium smicroscopiiim et microscopium parastaticum. Il a aussi été apppelé En- (7?/osco7;ùmi (Borellus, 1655, et Zahn, 1685).
Parmi les premiers microscopes composés , on cite ceux de Ilooke (1656), d'Eustachio Divini (1668), de François Griendelius (1687), et de Philippe Bonani (1688).
Le microscope de Hooke avait 3 pouces de diamètre, 7 de longueur, et pouvait s'allonger au moyen de quatre tubes engainés ; un petit objectif, un verre de champ et un puissant oculaire formaient la partie optique.
Le microscope d'Eustachio Divini était composé d'un objectif, d'un verre de champ, et d'un oculaire formé de deux lentilles qui se touchaient par le centre de leur courbure. Fermé, ce microscope avait 16 pouces de long, et ses grossissements variaient, au moyen des tirages, depuis 41 jusqu'à 143 fois.
L instrument de Bonani était composé de trois verres , un oculaire, un verre de champ et un objectif. L'instrument était placé horizontalement , et la platine portait un petit tube garni d'une lentille convexe à chaque extrémité, destinée à condenser la lumiôi'e sur 1 objet. Une lampe accompagnait l'appareil, mis en mouvement au moyen d'une crémaillère.
^17. Le plan de cet ouvrage ne comporte pas l'étude historique de l'mvention des diverses formes de microscopes, do celle des parties optiques et mécaniques, fondamentales ou accessoires, qui
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ontronl dans sa construction ou sont nécessaires h son emploi. Les personnes qui voudraient acquérir des connaissances complètes à cet égard, et également sur tous les sujets concernant la théorie et la pratique.de ces instruments, devront recourir au remarquable traité du Microscope du savant professeur llarting, d'Utrecht*.
Pendant la rédaction de cette seconde partie de ce volume, j'ai souvent eu recours à l'obligeance de MM. Nachet et fds pour l'exécution de nouveaux appareils et pour la vérification expérimentale de plusieurs données physiques. Je ne parle pas ici de leur habileté bien connue de tous les savants comme constructeurs de microscopes. L'étendue et. la précision des connaissances scientifiques de M. Alfred Nachet, en ce qui touche toutes les parties de l'optique et l'état actuel des applications diverses qu'on en a fait en France et à l'étranger, m'ont conduit bien des fois à le consulter avec fruit sur les questions de ce genre.
118. La seconde partie de cet ouvrage sera divisée en plusieurs aedions consacrées, la première à l'étude des loupes ou microscopes simples, et à celle des microscopes composés ou proprement dits. Dans les autres sections, seront décrits les instruments accessoires nécessaires à l'emploi du microscope, les agents physiques et chimiques indispensables pour l'examen et l'exécution des préparations microscopiques, la manière de faire et d'observer celles-ci, puis enfin les règles à suivre pour appliquer le microscope à l'anatomie, la physiologie, la médecine, l'histoire naturelle des plantes, des animaux, etc.
PREMIÈRE SECTION
CHAPITRE PREMIER
De la réfraction et de la dispersion de la lumière par les prismes.
H9. Avant de décrire les loupe^ et les microscopes en tant qu'instruments, il est de toute nécessité de rappeler en quelques mots les phénomènes que présentent les rayons lumineux en passant d'un
» ][et Mikroslwp. Utrecht, 1858, in-8. Das Mikroskop. Braunscliweig. 1807, 3 vol. in-8. 2° 6d.
RÉFRACTION DE lA LUMIÈRE PAR LES l'RISMES. 91 milieu clans un autre et on traversant tel ou tel de ces milieux ; car • la description de ces instruments olfligo de recourir incessamment - , à cet ordre de notions physiques. .... -
Le seul cas que nous ayons besoin de bien faire saisir ici est celui dans lequel un rayon de lumière passe obliquement d'un milieu transparent dans un autre milieu de nature différente. Ce rayon est alors dévié de sa direction première. Ce phénomène de la déviation est connu sous le nom de réfraction. Nous nous occuperons plus loin d'un autre phénomène qui accompagne toujours celui-ci et qui est connu sous le nom de dispersion.
120. On sait que, si on fait entrer obliquement un rayon solaire dans une chambre obscure, dans laquelle on a disposé une cuve pleins d'eau un peu opalisée, de manière que le rayon pénètre dans l'eau par la surface supérieure (fig. 19,-S.B), on aperçoifdistinctement l'inflexion (B A) produite brusquement à l'entrée (B). — Ce rayon lummeux se rapproche un peu de la perpendiculaire (CD) ;î la surface; si le fond de la cuve est en verre, le rayon continuera sa marche en se relevant et en reprenant une direction (AL) parallèle à celle qu'il avait avant d'être immergé. 11 s'écartera cette fois de la perpendiculaire (IF) à la face d'émergence.
Ce fait démontre que ces deux milieux sont de force réfringente différente ; — le plus réfringent est celui danslequel l'angle formé avec la perpendiculaire est plus petit que l'angle d'incidence produit par ^ le rayon (S) et la surface (B). Ainsi l'eau étant plus réfringente que l'air, l'angle A. B C sera plus petit que S B D ; au contraire, à la sortie, l'air étant moins réfringent que l'eau, le rayon s'éloignera de la perpendiculaire et l'angle L A F sera plus grand que son opposé BAI.
La connaissance des lois de la réfraction sert à expliquer différents phénomènes qu'il importe beaucoup au micrographe de con-
Vig. 19.
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naître et d'avoir toujours présents à l'esprit. La petite lame minr^ qui recouvre un objet microscopique, par exemple, se comporte pour les rayons émanants de l'objet comme le rayon dans la cuve d'eau, ainsi que nous le verrons plus tard. Le transport d.es images, si important à connaîlrc pour la correction des images produites par un objectif, est un phénomène de réfraction. On sait, du reste, que c'est à cela qu'est dû ce fait qu'une baguette plongée dans l'eau paraît brisée à la surface A (fig. 20); l'extrémité plongeant dans l'eau paraîtra relevée (A M). L'expérience est frappante surtout avec une pièce d'argent placée au fond de l'eau; l'œil voit en M'
sur le prolongement du faisceau A M' la pièce qui, placée en M, a produit son image par suite de la réfraction dans la direction A M. Les conditions qui . permettent de porter un jugement sur le lieu où se trouve l'objet , n'existent pour l'œil que sur le trajet et à la rencontre extérieure AA' des faisceaux qui ont produit l'image de cet objet sur la rétine. Il y a là déplacement et élévation; c'est ainsi qu'on voit toujours le fond d'un lac ou d'une rivière beaucoup moins profondément représenté qu'il n'est situé réellement (environ les 3/4 de là ÎDrofondeur). Le phénomène a une telle intensité que les objets paraîtront dans l'eau un peu plus petits que nature quand l'œil est placé perpendiculairement au-dessus de la surface du liquide ; l'œil ne recevant cependant que des rayons ayant pour obliquité l'angle formé par les deux pinceaux extrêmes rasant les bords de la pupille et se rencontrant sur l'objet, ils suffisent pour rendre manifeste l'influence de la réfrac- 1 tion (fig. 21); les rayons provenant de l'objet A produisent une image en A' par suite de leur inflexion en A A'. Ces remarques sur le transport de l'image s'apphqucnl directement au microscope; l'objet A est ici l'objet à examiner; la lame de verre'mince ou couvre-objet remplace la couche d'eau, et l'œil est lui-même remplacé par
Fig. 21.
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robjccLif, qui admet des rayons d'une obliquité souvent extrême. Nous verrons plus loin de- quelle importance estsCn micrographie l'étude de celte réfraction des rayons obliques.
121. Actuellement, nous allons examiner, afin d'arriver à d'autres applications , quelle forme a une image vue au travers d'un milieu tran-paront.
En examinant la figure 22, on conçoit que la déviation produite' est d'autant plus considérable, que l'obliquité du rayon sera plus grande; le rayon qui tombe perpendiculairement ne subit aucune
Fig. 22:
rétraction; les rayons voisins sont faiblement déviés , et à mesure qu'on s'éloigne de la perpendiculaire, la flexion devient plus graudc, jusqu'à ce qu'enfin le rayon n'entre plus dans l'air; c'est à ce point que commence ce qu'on a appelé la réflexion totale dont nous n'avons pas à nous occuper maintenant.
Soit ABC un objet situé dans un milieu transparent. L'eau, par exemple, en contact avec l'air par la surface K E, dans la figure 22 empruntée à l'Atlas d'optique descriptive de Engel et Schellbacb. (Berlin, in-fol. 1858. Les fig. 25 et 2(3 en sont également tirées.)
Tous les rayons émanants de A sont brisés à leur rencontre avec l'air d'autant plus fortement, qu'ils sont plus éloignés de la perpendiculaire ; ainsi le rayon Â H sort normalement , tandis que le rayon AK est considérablement infléchi , et si on prolonge de nouveau dans l'eau la direction nouvelle qu'a prise ce rayon, il viendra rencontrer la perpendiculaire en nu point 0. Col angle
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R 0 H rcprésenle l'angle de réfraction. — Tous les rayons prolongés comme celui-ci produiront, par leur intersection deux à deux, une courbe très-élégante, connue en optique sous le nom de caustique, et se terminant en pointe en A'; — A' étant la position nouvelle du point A relevé par le transport de 1/4 de la profondeur A II dans l'eau et de 1/3 dans le verre.
Examinons maintenant à quel endroit un œil placé en L sur le prolongement de K M verrait le point A. Cet œil recouvre un faisceau conique de rayons très-rapprocliés- les uns des autres, dont le sommet est en M sur la tangente à la caustique; c'est donc toujoui-s sur cette courbe que l'œil verra le point A placé au-dessus de 11 ; il le verrait en A', et, à mesure qu'il s'éloigne
vers L, ce point remonte sur la branche de la caustique D M A'. Si on construit une caustique pour chaque point de la flèche ABC, celte nèche rectiligne paraîtra à l'œil L comme une ligne courbé MNÛ(fig. 25).
Le point A étant vu en M, le point B qui a produit le rayon BP L transporte son image en N où le rayon L P N touche la caustique, enfui le point C paraîtra à l'œil en 0 où le rayon C Q réfracté vers Q L touche la caustique du point C. — La figure montre successive-
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ment les formes que, siiivaiil ses positions, prend l'objet ABC observé de différents points de Tespace.
122. Du foyer des lentilles. De ces remarques sur la réfracliou, •nous pouvons déduire quelques faits concernant la* réfraction dans une lentille. Nous avons vu qu'un rayon de lumière entrant dans un milieu plus réfringent que l'air se rapproche de la normale à la surface. Supposons un corps prismatique (fig. 24) en verre A B G DEF recevant des rayons lumineux LL'. Ces rayons s'inllécliiront pour se rapprocher de la normale II'. Arrivés à la face A F et D E, ils seront brises de nouveau et continueront leurs routes en s'écartant de la normale à ces faces et par conséquent en se rapprochant l'un de l'autre, et ils iront se confondre en F. Maintenant nous pouvons, avec les géomètres, nous représenter une lentille limitée par dos portions de sphère comme foi^ée d'un polygone d'un nombie infmi de côtés ou surfaces, qui joueront chacun le rôle des faces A B, CD, etc^' et par conséquent réunissant toutes en un point unique les rayons qu'elles ont reçues; — ce point s'appelle le foiier.
Un foyer est, soit réel, soit imaginaire ou virluel. — Un foyer réel est le point par lequel passent réellement les rayons réunis par une lentille. — Un foyer imar/inaire, ou virtuel est le point par lequel passeraient tous les rayons si on prolongeait la direction qui leur est imprimée par une lentille. Soit par. exemple, une lentille concave (fig. 25).
Les rayons AA' venant de l'infini sont rendus divergents en BB'; SI on prolonge virtuellement ces rayons dans la direction B'Z", etc., leur rencontre avec Taxe de la lentille détermine le foyei^F.
i2ô. Aberration de sphéricité. Examinons maintenant plus allen-
ABE11UA.TI0N DE SI'llÉRICl I E.
livement ce qui se passe dans une lentille. Premièrement, les rayons rencontrant la surface de la lentille étant déviés proportionnellement à l'inclinaison des noi'males , les rayons centrante se réuniront plus loin que ceux des bords, de sorte que, au lieu de se réunir en un point unique, ils formeront une série de foyers placés les" uns derrière les autres, les plus rapproches correspondant à la zone de^. rayons marginaux. C'est ce qu'on a appelé l'aberration de sphéricité. Deuxièmement, ce rayon L, que nous faisons entrer dans la lentille élémentaire (flg. 24), ne sort pas tel qu'il est entré, en vertu d'une force propre a tous les milieux transparents, qu'on a appelée pouvoir dispersif. 11 sort de la face A F, élargi et décomposé. Si on recevait sur un écran ce ravon seul, on le verrait se peindre en une bande oblongue contenant les sept teintes connues en physique sous le nom de spectre solaire. Dans celui-ci, le violet est le plus rapproche de l'axo autrement le plus réfrangible, el le rouge, le plus eleve, et
par conséquent il rencontre l'axe plus loin. Dans une lentille o dilaire, chacun des rayons se trouve donc élargi en men- 1 mp due dévié. Dans la figure % on voit les rayons -^^«^ ^ ^J^^ former une nappe violette inlé, ieurc enveloppée par la nappe louge IZe par le/layons Dr, E Chaque faisceau —sur a surface, produit ainsi deux caustiques, s einbodan et se . ecou Znl Entre les ligues F G, F' G', tous les rayons lourn.s pa la Uefo rueront ce qu'on a appellé le cercle de .noindre dcv.at.n.
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C'est le point incolore des foyers. Au delà, un écran placé entre F et R donnera un cercle plus petit, plus lumineux, mais entouré d'un grand cci'cle faiblement éclairé et bordé de bleu. Les points Y et R indiquant les deux foyers violets et rouges exirèmes, si on couvre le centre de cette lentille par un disque de carton laissant libre un anneau marginal, une image distincte, mais faible et colorée, de l'objet sera produite en F G... le rouge étant en dehors. Si on diminue le diamètre de l'écran central et si on couvre par un anneau de carton les bords de la lentille, on obtiendra une nouvelle image située entre F' G' et Y, formée cette fois à une distance plus grande et gardant ses couleurs dans le même ordi^e. Enfin, si on augmente la largeur de Tanneau couvrant les bords et qu'on enlève le disque central, on aura nne image entre Y et R située encore plus loin. 11 résulte de cet examen que les portions centrales d'une lentille produiront des images assez rapprochées et assez peu dissemblables les unes des autres pour donner une représentation fidèle de l'objet, mais qu'il n'en est pas de même des bords qui produiront des images très-confuses sans réunion possible avec celles du centre (c'est là ce qui caractérise ce qu'on nomme aberration de sphéricité) et malheureusement la réunion des images des bords à celles du milieu est Indispensable pour obtenir des images vigoureuses.
On a indiqué plusieurs combinaisons pour corriger l'aberration de sphéricité ; nous ne nous y arrêterons pas ici. La lentille théoriquement représentée par la figure 27 est construite dans les meilleures conditions pour diminuer autant quepossible celte aberration, quant aux rayons sensiblement parallèles-. Le rapport des deux rayons de courbure est environ de 1 : 6, la surface de courbure la plus forte recevant les rayons parallèles.
124. Achromatisme. — Nous venons de voir la dispersion chj'omatique des rayons dans une lentille accompagner toujours l'aberration de sphéricité. Yoyons maintenant comment on a pu rémiir tous les rayons colorés en un même point et produire une- image sensiblement incolore otl achromatique.
Les verres employés en optique sont très-différents les Uns des autres. Los uns sont appelés croion-glass ' ; ils dispersent peu les rayons lummeux. Les autres, appelés /linl-glass\ dans lesquels entre
nninccT'î î'"f'\'"7'' couroiine, composé de 1 atome de quadrisilicate de potasse et 1 atome de quadrisilicate de chaux
de^^;;- ^t::;" ï p^ ' -'""^^ -^-^^-'^-^^ ^^--^ ^
C. Robin. — Jlicroscopc
98 ACIlROMATlSMli; DES LENTILLES,
uiie'assez forte proportion d'oxyde de plomb, séparent au contraire considérablement les rayons colorés et ont un pouvoir réfringent ou de convergence beaucoup plus considérable ^ Pour tirer de l'inégal pouvoir dispersif de deux matières le moyen de produire des images incolores, il n'y avait qu'à associer à une lentille convergente peu dispersive en crown-glass, une lentille divergente plus faible, en llint-glass, mais plus fortement dispersive a l'égard des couleurs. Grâce à cette compensation, la convergence devient plus faible, le foyer est reporté plus loin, mais les rayons colorés sont ramenés en un seul point (fig. 28).
Soit un objet 0,0 (fig. 28), placé devant une lentille convexeen
Fig. 28.
crown-gluss B, et soit V le lieu de l'image violette et R le lieu de l'image rouge, la dispersion étant conséquemment indiquée par la distance VR. Maintenant, plaçons une lentille concave A sur le trajet des rayons; cette lentille aura pour effet de diminuer la con-
■ Supposons deux lentilles biconvexes de mêmes rayons, à courbure de même ' ^ grandeur, et partant de même
épaisseur. La lentille A, en crown-glass, donnera d'un bout 00 deux foyers violets et rouges
Y et R. La lentille B, en llinlglass, le plus réfringent et le plus dispersif des deux verres, donnera de l'objet 0 deux foyer
V et IV plus rapprochés de la lentille, mais plus séparés l'un de l'autre. Le pouvoir dispersif de deux matières transparentes peut donc être évalué par les dispersions différentes produites dans deux lentilles de môme courbure taillées dans ces ma-
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vergence des rayons et de rejeter à la fois les rayons violets et rouges à une pins grande distance ; mais l'effet sera plus considérable sur les rayons violets qui sont les plus réfrangibles. Supposons actuellement que la lentille A soit taillée cnflint-glass d'une réfringence telle, qu'à une certaine distance, A V, par exemple, la dispersion qu'elle produira soit égale à R V. 11 est évident que les images extrêmes rouges et violettes de l'objet seront affectées également et dans des directions contraires par les deux lentilles. La lentille A relèvera les rayons violets V produits par B jusqu'à V, et les rayons rouges étant moins réfrangibles se trouveront portés moins loin etviendront 'se réunir aussi en V. Les foyers colorés intermédiaires seront sensiblement réunis également au même point.
Mentionnons toutefois ici que cette coïncidence absolue de tous les rayons du spectre en un seul point est impossible mathématiquement dans une lentille, par suite du manque d'égalité entre les différentes parties des spectres produits par des substances réfringentes très-différentes. 11 faut avoir recours à la multiplication des lentilles permettant des compensations de couleurs afin de corrio-er ce qui pourrait rester d'imparfait dans l'achromatisme (spectre Secondaire et tertiaire des physiciens). Nous verrons employer celte méthode dans la construction des objectifs du microscope.
De l'introduction de l'achromatisme dans l'exécution dès objectifs du microscope est sorti l'immense développement des applications de cet instrument. Notons aussi ce fait, que l'achromatisme modifie 1 aberration de sphéricité qui se trouve diminuée d'une notable quantité ; on devra recourir aux traités de physique pour étudier en détail ces faits passés à l'état d'axiome.
125. De la déformation des images. — Une troisième espèce d'aberration existe encore dans tout système de lentille. C'est la déformation des images. Un système de lentilles peut être corrigé compléternent au point de vue des aberrations de sphéricité et de réfrangibilité, et donner encore des images déformées. Ce phénomène est surtout tres-frappant dans les loupes. La tigure des caustiques produisant
ici M.t? ■ ''^P"^^"'^^ P«"^«"' ^tre reproduite
hs de'l """^ ^^^'«"^ ^différentes inodifica-
tio s de a forme des images données par une lentille.
Quand 1 image produite par une lentille est plus petite que l'obet, la forme de cette image est sensiblement celle de l'objet Mais quand 1 image est considérablement amplifiée, cette forme dil^re quelquefois notablement de celle de l'objet/ Soit pour une
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objet concave 0"0" ira former son image en 1"!". On .
voit que si on reçoit sur un écran plan l'image amplifiée d'un objet, celle qui sera formée par un objet concave sera seule bien délînie en tous ses points.^ On voit, au contraire, que, p'our les deux autres cas, l'image ne sera pas dislincte en tous ses points sur l'écran, quoique, en le déplaçant par rapport à la lentille, on puisse obtenir avec netteté, successivement, -les bords et le centre de l'image.
126. Application, à l'emploi des lentilles considérées comme loupes, des considérations précédemment exposées. — De-
liques produites par les différenls P»'" X^^^^^ de vers d une lenliUe, sont leUement complexes, qu 1 est mp lesanal,serici.Ladiseussiongéon> l.-,que™„. e d^^^^^^^^^^^
Ciet plan plac. ^^'e^^Uon d nne surface
seule posifon à Ketl en \ P°"' P™™'/ complètement; la
' "™ ÏÏ^^S^^d 0 par ::Vur). Dans le's deux autres gravure l a '«P«^™f = '^,„ ^ ,„,.„„i ja sensation des .mages K-'Â"^"" — <^HÔrmées. Disons de suite ,ue cet effet est uLut pVre ^ une lentille simple ^T^^t^mX^
iSs;:::::"^^^^^^^^^
luvLisco j^.inpra une image convexe, un oDjei uiiuii.
Un objet plan AB. surface plane, et s,l
ment concave aura poui image ^"^'^^ - j ^ faible
est fortement concave, l'image sera aussi conca^e quoiq
Fig. 29.
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ment courbée. Enfui un objet convexe fournira une ima^çe convexe
Fig. 30.
moins courbée toutefois qlie l'objet lui-même. Si l'œil éprouve beureusement quelque difficu lté a apercevoir des déformations au.ssi considérables que l'analysegéoraétrique les monti e, cela tient à ce que les opticiens ont cherclié à corriger l'aberration de sphéricité par le dédoublement des verres qu'on a fait tantôt plan- convexes ,
tantôt concavo-con- ^. .
vexes, en les associant, ce qui a en même temps donné des images plus aplanatiques, et que, d'un autre côté, les objets examinés sont assez petits par rapport à la largeur du faisceau admis par la loupe.
129. Réflexions jyrodidles par les surfaces des /enf/Z/es,— Les rayons qui entrent dans une lentille subissent au moment où ils frappent la surface une perte de lumière assez considérable. Une partie de
RÉFLEXION A LA SURFACE DES LENTILLES
ces rayons est réfléchie et retourne dans la direction incidente, si la surface est plane el perpendiculaire à ces rayons, ou bien elle suit les lois de la réflexion sur les miroirs, si la surface d'entrée est convexe ou concave ; la lumière, en d'autres termes, paraît former en avant de la lentille une image assez vive de l'objet, tantôt droite, tantôt renversée, suivant que la surface est concave ou convexe'. Ces réflexions sur les surfaces vitreuses et les pertes de lumière qui en résultent doivent êlre appréciées des micrographes, d'abord au point de vue de la construction du microscope et ensuite parce qu'elles peuvent servir à reconnaître a priori le foyer des verres de courbures différentes. En effet, nous avons vu que, plus une lentille grossit, plus est petite l'image qu'elle fournit à son foyer, el les surfaces convexes constituant cette lentille seront donc d'autant plus convexes que la lentille est plus forte et par suite les images fournies par la réflexion sur leurs surfaces seront proportionnelles aux foyers des lentilles ; c'est-à-dire qu'elles seront trèspetites, si le foyer de celle-ci est très-court et très-grandes si la distance focale est considérable. La figure 33 montre les images d'une fenêtre que les surfaces de deux lentilles d'oculaires doubles l'une de l'autre forment quand on les tourne vers
' La figure 32 montre les [deux images produites pai- réflexion sur les surfaces d'une lentille plano,convexe; le côté convexe tourné en l'air (le verre d un oculaire de microscope, par exemple). La petite image, qui est la plus lumineuse est produite par la surface convexe, la plus grande résultant de la reflexion sur la surface plane et de la modification qu'éprouvent les rayons en traversant la surface convexe que nous supposons antérieure, ainsi qu'elle serait disposée dans un oculaire de microscope. L'intensité de ces réflexions dépend de l'indice de réfraction du verre. Plus le verre sera réfringent et plus l'image sera lumineuse plus, autrement dit. il V aura de himiôre perdue à l'entrée des rayons dans 'le milieu le plus réfringent. Dans un objectif de microscope, la réflexion est assez prononcée sur les différentes surfaces des lentilles pour _ , , être évaluée. On peut s'en assurer en plaçant, au lieu d'un objet sur la platine d'un microscope, le bord d'un carton noi^rci se projetant ^"'l/^ ..f.^.^^^^ iectif, l'autre moitié recevant les rayons du miroir qui aurait éclaiie 1 objet. .\
•aide de quelques mouvements du miroir, on parviendra à faire peindre sur le caln lesTa sceaux lumineux rasant le bord, et qui, réfléchis par les P~
rfeces des lentilles, donnent une, idée de la valeur des rayons perdus pai les réflexions sur les surfaces lenticulaires. Isous verrons, dans la. description de nl^i sLn dèrobjectifs, que. si on pouvait supprimer ces réflexions, on augrtieiiterait notablement la quantité de lumière.
Fig. 52.
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celle-ci. L'application de ces notions se fera immédiatemeat dans le cas où on aurait dévissé et mélangé les verres inférieurs Jes trois ou quatre oculaires d'un microscope. L'inspection immédiate de leurs surfaces convexes tournées en l'air et placées sur une table à un mètre environ d'une fenêtre, indiquera par la grandeur proportionnelle de l'image de celle-ci les proportions de leur foyer, et permettra de replacer ces lentilles dans leur ordre.
CHAPITRE II
Des microscopes simples ou des loupes et des doublets.
128. Les microscopes simples se composent ordinairement d'une seule lentille, ou d'une combinaison de lentilles, agissant immédiatement sur les rayons lumineux, et transmettant à l'œil l'image amplifiée sans la renverser.
Sur la délermination du foyer et de la grandeur des imaçies formées par des lentilles ou loupes.
129. Pour déterminer pratiquement le foyer d'une lentille, on la place devant unè cr isée et on cherche à faire pein'dre sur un écran blanc l'image de la fenêtre et des objets qui peuvent être vus à l'horizon. Plus les objets sont éloignés/plus on arrive exactement à donner le chiffre du foyer principal, c'est-à-dire le point de concours de tous les rayons venant de l'infini. Généralement, on admet d'après Newton, qu'un objet placé à une distance dix mille fois plus grande que la distance focale d'une lentille, peut être considéré comme situé à l'infini. Mais il n'est pas besoin, dans lapratiquo, de prendre un objet ou une mire à une si grande distance. Entre un objet suffisamment éloigné.et l'infini, il n'y a pas un grand écart de foyer; pour toutes les lentilles employées dans le microscope et qui varient de 6 centimèires à quelques millimètres de dislance focale principale, une mire ou un objet placé à une distance de 15
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à 30 mètres, donnera une image au foyer de la lentille pour ainsi
dire mathématique.
■150. Plusieurs appareils ont été construits pour donner en millimètres et fractions cette longueur. Un des meilleurs est le focomètre (leSilbermann, décrit dans la plupartdestrailés de physique. Les micrographes ayant surtout besoin de se familiariser avec la grandeur des images, ce point seul nous occupera. Dans la figure 54, deux
Ml
Fie. oi.
lentilles sont représentées faisant foyer sur un écran. On voit que la plus petite et aussi la plus convexe donnera une image plus petite et conséquemment plus rapprochée d'elle-même ; la grande, dont le rayon de courbure est environ deux fois plus grand, donnera une image double en diamètre et située à une distance proportionnelle. En d'autres termes, c'est la plus faible des deux et celle qui o-rossit le moins. En général, les commençants sont enclins à penser que les images formées par les grandes loupes sont les plus arossies ; mais on ne doitjamais oublier qu'une lentille doitêlre considérée à deux points de vue : 1» comme collecteur de rayons, et 2» comme appareil grossissant ; que celle qui grossit le plus fournira sur l'écran la plus petite image des objets observés. Reprenons en
DÉTERMINATION DU FOYER DES LOUPES
sens inverse la marche des rayons dans la figure el supposons que les petites fenêtres qui sont représentées sur l'écran sont des objets placés devant les deux lentilles agissant comme loupes grossissantes ou microscopes ; les images se formeront là où est la véritable fenêtre. Or, on voit de suite que la plus petite lentille devra être la plus grossissante pour former une image semblable avec un objet plus petit, sans préjudice pour les variations de grossissements qu'on peut faire subir à une image en éloignant de la lentille, plus ou moins, l'objet qu'elle représente.
Si nous'supposons l'objet A (fig. 35) partant de l'infini pour s'ap-
Fig. 53.
proclier graduellement de la lentille L jusqu'à une certaine limite de rapprochement, l'image formée en a ne paraîtra pas quitter l'écran placé au foyer principal de la lentille ; mais, aussitôt que l'objet atteindra une région rapprochée (vers A', par exemple), son image grandira et s'éloignera en a jusqu'à ce que, arrivée en A", la dislance delà lentille L à A" étant le double de la longueur focale principale, l'image se reproduira de l'autre côté de la lentille, à une même distance et de même grandeur en a"; puis l'objet continuant de s'avancer, l'image produite grandira en s'éloignant et en suivant une progression excessivement rapide. Arrivée à une distance presque égale au foyer de la lentille en A'", l'image située en a'" sera considei^ablement grossie. Plus près, il n'y aura plus formation d'image On voit donc que l'image for.née par la lentille croîtra el s'éloignera a mesure que l'objet s'en rapproche; mais quelque loin qu'il soit place, ,1 n y aura pas d'image formée plus près qu'une certaine dislance qu. est le foyer principal ; on voit d'autre part qu'il n'y aura pas formation d'image amplifiée si l'objet s'approche de la lentille
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jusqu'à une distance moindre que la longueur du foyer de celle-ci. Les rayons réfractés par la lentille se séparent tellement qu'il n'y a plus réunion de tous les faisceaux ; mais, si on place l'œil derrière cette lentille, une image de l'objet paraissant située à une distance beaucoup plus grande, sera formé sur la rétine. C'est alors qu'on a ■ ce qui caractérise une loupe.
ARTICLE 1". — DES PRINCIPALES VARIÉTÉS DE LOUPES . ET DE LEURS USAGES
131. Les loupes sont utiles, pour avoir une idée générale des objets, en entomologie, en botanique, en minéralogie; pour déterminer les caractères spécifiques des insectes, des plantes, les formes des petits cristaux, etc. Elles sont indispensables pour les personnes qui s'occupent d'histoire naturelle, et qui doivent toujours porter sur elles un de ces instruments.
En anatomie et en physiologie, la loupe ne sert qu'à un esamen préliminaire et non à un examen définitif des tissus. Cet instrument est utile pour observer préalablement une injection naturelle ou artificielle , afin d'étudier la distribution générale des capillaires principaux. Mais le grossissement est toujours insuffisant pour en faire une étude approfondie. Les loupes grossissant dix à douze fois ont déjà un champ trop peu étendu et un foyer trop court pour être faciles à employer ; il faut, du reste, ordinairement, un pouvoir amplifiant plus considérable pour arriver à de bons résultats à cet égard. C'est au microscope à dissection qu'il faut recourir, instrument qui remplit d'une manière favorable les deux conditions précédentes, et permet de placer les préparations sous l'eau, ce qu'il est indispensable de faire dans la plupart des cas, surtout lorsqu'il s'agit d'une surface couverte de villosités, etc.
Les loupes servent aussi à examiner les orifices glandulaires à la surface des membranes, les filets nerveux, etc.
132. Quoique toujours construit sur le même principe, le microscope simple ou loupe peut subir de nombreuses modifications dans sa forme et sa disposition , suivant qu'il est destiné à faire un examen général et passager des objets, ou qu'il doit serVir à observer d'une manière complète et suivie.
Dans le premier cas , l'instrument se lient ordinairement à la main, et se compose d'une ou de plusieurs lentilles convergentes disposées et maintenues dans une monture appropriée. Dans le second cas, l'instrument, ayant une destination beaucoup plus ôten-
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due, se compose d'un support muni d'un miroir et de divers accessoires. Les loupes ou lentilles que l'on emploie alors sont construites d'une façon particulière, et se nomment doublets. L'instrument ainsi disposé porte le nom de loiq)e montée ou plus spécialement de microscope simple
La loupe de la plus simple construction, employée pour l'observation habiluelle, se compose d'une lentille biconvexe enchâssée dans une monture à recouvrement; elle est d'un usage assez fréquent; mais on emploie plus généralement, en histoire naturelle, deux ou. trois loupes réunies dans la même monture, afin d*avoir des grossissements de plus en plus forts. Les microscopes des premiers observateurs qui ont usé de cet instrument n'étaient que de fortes loupes, à une seule lentille, très-pelites et à un très-court foyer.
Lorsqu'on emploie ensemble deux loupes biconvexes, on peut les fixer aux deux extrémités d'une monture appropriée. De cette façon, l'instrument porte le nom de loupe à deux bouts. On peut aussi les placer dans une monture qui permet de les superposer ; on a alors l'avantage d'augmenter la série des grossissements que l'on obtenait en employant séparément chaque lentille. Dans ce cas, on leur donne généralement la forme piano-convexe, comme étant préférable à la figure biconvexe. C'est ainsi que sont construites les biloupes et les triloupes.
Afin d'obtenir plus de netteté , on intercale souvent entre les loupes des diaphragmes d'une ouverture appropriée.
Il faut, pour les différents cas qui peuvent se présenter, avoir des loupes grossissant depuis xleux ou trois fois en diamètre jusqu'à huit ou dix fois ; du reste, les diverses espèces de ces instruments qu'on peut employer sont à peii prés également boimes, et l'on doit en laisser le choix à chaque anatomiste, suivant ses habitudes.
133. Loupes de Brewster dites de Coddincjton. — Le modèle à l'emploi duquelje me suis arrêté est celui des Ipupès forméesd'un cylindre de verre dont les deux extrémités ont reçu la courbure appropriée au grossissement qu'on veut obtenir. Au milieu, le cylindre est échancré (fig. 36, c) circulairement dans une partie de son épaisseur, de manière à prendre la forme d'un sablier. La partie échancrée du cyhndre est noircie de manière à empêcher le passage des rayons lumineux; elle joue ainsi le rôle d'un diaphragme qui ne laisse passer que les rayons du centre et éteint ceux de la circonférence, L'aberration de sphéricité est déiruiteà peu près complètement. Elles
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ont l'avantage de faire perdre beaucoup moins de lumière que les loupes achromatiques, parce qu'elles ne présentent que deux surfaces de verre à traverser, au lieu de quatre comme ces dernières, tout en montrant les objets avec presque autant de netteté.
Le cylindre de verre échancrè est protégé par un cvlindfe creux en cuivre, [b) lequel porte un manche ^qui sert à les teïiir pendant qu'on observe. Ce manche (a) permet de les adapter directement aux pinces de tous les portes-loupes. Elles deviennent très-utiles pour un grand nombre de dissections. 11 en faut plusieurs pour les divers grossissements, de 2 à 3, 5 à 8, et 10 à i2 diamètres; mais celles qui donnent le grossissement moyen suffisent dans la presque totalité dès cas, surtout pour disséquer les tissus, ou les animaux et les plantes de petit volume, mais cependant assez gros pour ne pas exiger l'emploi du microscope à dissection.
Les avantages que présente cette construction sont nombreux : le petit volume de l'instrument, son grossissement plus considérable, la netteté avec laquelle il permet de voir les objets, la facilité de s'en servir, le rendent applicable à une foule d'observations sur les corps transparents ou opaques.
m. Une autre loupe employée pour l'examen des corps transparents est celle àitede lord Stanliope. Elle se compose d'un cyhndrede verre, dontl'une des surfaces, la plus plate, est au foyer de 1 autre. Le petit cylindre est maintenu dans une monture d'argent, etc., munie d'un anneau qui permet de. tenir commodément l'instrument. Pour s'en servir, il suffit d'appliquer sur la surface la plus plate un corps transparent, tel que des écailles de papillon, des pollens, et de placer l'œil près de l'autre surface. En dirigeant alors .1 instrument sur le ciel ou sur un corps éclairé, on aperçoit l'image grossie de l'objet.
L'instrument est d'un très-petit volume et donne des am- ■ plifications d'environ 40 fois en diamètre, mais il existe dans cette construction des défauts qui l'empêchent de devenir d'un usage
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général. En effet, les deux surfaces du cylindre, la plus bombée faisant l'office de loupe et la plus plate celui de porte-objet, sont fixes, de sorte que l'instrument ne peut s'appropriera tous les yeux. Outre ce grave inconvénient, existe celui de ne pouvoir observer que des corps transparents.
On construit aussi des lentilles Stanhope donnant de plus fortes amplifications que la précédente, et qui sont munies d'un écran'et d'un tube pour diriger la lumière. On adopte ordinairement le premier mode de construction.
Ces deux loupes ont été importées d'Angleterre par Charles Chevalier, en 1838.
■135. La loupe dite compte-fils, généralement employée dans le commerce, se compose d'une simple loupe biconvexe enchâssée dans une monture de cuivre, laquelle monture porte à son extrémité une petite plaque percée d'une ouverture d'une grandeur déterminée.
On construit aussi des compte-fils dont la plaque inférieure est percée de deux ouvertures de grandeurs différentes. On peut en faire à un seul verre, ou à deux verres achromatiques.
Cet instrument est : 1" cylindrique, dans ce cas il se renferme dans un pétit étui; 2" ou à charnières, pour être porté dans la poche. Dans la première construction, la lentille est maintenue dans une pièce pouvant se visser ou se dévisser ; et dans la seconde, la charnière adaptée à la pièce qui tient la loupe permet de mettre l'objet voulu au point pour la vision distincte.
Pour s'en servir, il suffit de placer Fa petite plaque sur une étoffe et d'appliquer l'œil près de la lentille, .\yanl amené l'objet au point, on aperçoit, amplifiés, les fils compris dans le petit espace, et il devient facile d'en connaître le nombre. On donne ordinairement à la petite ouverture 5 à 6 millimètres.
Une autre loupe, employée particulièrement pour l'examen des soieries, se compose de deux loupes biconvexes, placées à distance dans une monture qui se visse dans une bague de cuivre portant trois petits supports. L'instrument étant placé sur une étoffe et l'œil étant appliqué près de la loupe, il suffit, pour mettre au point de vue, de visser ou de dévisser la pièce portant les lentilles. Cette loupe se nomme généralement loUpe à réchaud (A. Chevalier.)
136. La loupe dite rnicroÉCope à main, pour les corps transparents, se compose d'un petit Cylindre de cuivre fixé sur une tige de cuivre munie d'un manche. A l'une des extrémités du cylindre, te-
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nanl à la tige, se trouve une loupe biconvexe, mainlenue par une petite pièce de cuivre percée d'une ouverture formant diaphragme; à l'autre extrémité, se visse une petite pièce tenant deux petils disques de glace, entre lesquels on met l'objet que l'on veut observer. Pour en faire usage, il suffit de diriger l'instrument vers un endroit éclairé, ayant appliqué l'œil près de la lentille: il ne reste plus qu à mettre au point, ce qui s'obtient en vissant ou en dévissant la pièce tenant les deux petits disques de glace entre lesquels se place l'objet.
C'est dans ce genre qu'étaient construits les microscopes de quelques-uns des anciens observateurs.
Les microscopes que Wilson construisit en 1702, étaient des microscopes à main: ils avaient plusieurs lentilles de rechange.
On peut faire d'autres instruments de ce genre en employant les doublets perfectionnés et en modifiant la monture. Ces instruments peuvent encore rendre quelques services aux naturalistes, pour l'examen général de certains objets.
F.n construisant un instrument semblable avec miroir concave, on obtient le microscope à main pour les objets opaques.
137. La loupe des horlogers se compose ordinairement d'une simple loupe biconvexe maintenue dans une monture décerne.
L'usage auquel on la destine ne permet pas de l'employer en la tenant à la main ; il faut la monter sur un povte-lo7ipe. ^
Les horlogers et les graveurs la tiennent prés de l'œil, et, par ce moyen, se passent de supports, lout en gardant leurs mains libres ; mais cet expédient devient presque impraticable lorsqu'il s'agit de faire des dissections, et dans l'un et l'autre cas le porteloupe est préférable. . .
La loupe biconvexe, employée pour les divers usages ci-dessus mentionnés, grossit ordinairement de 5 à 5 fois.
L'objet qu'on examine avec elle n'est perçu avec netteté que par la partie centrale de la lentille, et à mesure que l'on fixe les bords, il devient trouble, plus ou moins selon les courbures données à la loupe ; de plus, on remarque autour des objets les couleurs du spectre. Ces défauts tiennent, d une part, à l'aberration de sphéricité, et de l'autre au manque d'achromatisme.
158. Une loupe dont on fait souvent usage, en remplacement de celle qui est biconvexe, se compose de deux lentilles piano-convexes, dont les convexités se regardent dans une monture de corne ou de laiton. Cette construction, improprement appelée- achroma-
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lique, est préférable à la précédente ; cependant elle n'a pas encore tous les avantages qu'on doit exiger. 11 vaut mieux avoir des loupes formées d'un seul verre achromatique piano-convexe.
159. La loupe dite des graveiu-s ou achromalujueesl formée de deux verres achromatiques piano-convexes de diamètres inégaux, le plus grand des deux verres faisant face à l'objet.
Les deux verres sont maintenus dans une monture de cuivre ou de corne, et placés de manière que leurs convexilés se regardent ; cette monture est susceptible de se diviser, afin d isoler les lentilles lorsqu'on veut les nettoyer. Cette loupe est achromatique, parce qu'elle est formée de deux verres séparément achromatiques; de pluselle estexempte d'aberration de sphéricité, car les deux verres que l'on emploie étant eux-mêmes formés chacun de deuxlentilles, il résulte, comme conséquence de 1 achromatisme , qu'en donnant à ces diverses lentilles des courbures fort peu prononcées, on arrive, par leur réunion, à produire le même effet qu'avec des loupes dont les courbures seraient plus fortes, sans avoir le,s défauts particuliers à ces dernières. (Arthur Chevalier, l'Èludiant micrographe, Paris, 1865, in-8«, p. 48.)
AllT. II.
THÉORIE DKS LOOPKS.
140. Les loupes sont des instruments d'optique qui ont la propriété de faire paraître les objets plus gros qu'ils ne sont ; ils ont, comme on dit, la propriété de grossir les objets.
Leur action réelle n'est autre que de fournir le moyen de voir distinctement à une très-petite distance, 2 ou 5 centimètres par exemple, un objet qu'il faudrait sans cela placer à environ 22 centimètres. Celte seule CTconstance rend l'angle visuel beaucoup plus grand (fig. 37), et en même temps un grand nombre des faisceaux lumineux qui (outre les rayons parallèles), partis de tous les points de l'objet a b, seraient allés tomber en s'irradiant sur les côtés de l'œil c, peuvent pénétrer dans la pupille." Ils sont, en effet, rendus parallèles et même convergents par la lentille/,/, pourvu que l'objet soit placé très-près de son foyer principal.
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C'est celle double raison de la silualioii de l'objet près de l'œil, et des rayons divergents rendus très-convci-yents par la loupe, de manière à s'entie-croiser au centre optique de l'œil sous mi angle bien plus ouvert que si cette lentille n avait pas été employée (voy. fig. 58), qui fait paraître l'objet considérablement grossi. Ce fait permet en même temps d'en apercevoir les plus petits détails dont auparavant les rayons lumineux n'auraient pu former un angle optique assez ouvert pour que l'image comprise entre les deux côtés lut
perçue par la rétine. , • i
Soit par exemple, pour rendre la démonstration du lait plus evi-
— ' dente, un Objet (fig. 38) qui,
pour être vu distinctement, devrait être placé en ab, et enverrait les rayons en a r, h r, qui, après s'être entrecroisés dans le cristallin c c, iraient former au fond de l'œil, sur la rétine, l'image r r, représentant l'objet renversé. Si au-devant de l'œil, entre lui et l'objet, on place une lentille L L, on cessera de voir ce même objet , pour le voir directement, il faudra le rapprocher en d f.
Alors les rayons lumineux fe et dk qui en partent, recueillis par toute la surface de la loupe et rendus convergents par elle, Iront former au fond de l'œil une image 5 beauc p pl-B grande que la première; d'où la sensation dun objet be Scoup plus graml que n'est réellement celui qui est examme. 'Tr/a'l'baHtude que nous avons de rapporter les corps . une certaine distance Cqui, ainsi que nous le ^'^f j^ de la vision distincte , contrairement a ce qu on admet), ou oxnmes conduits à supposer que cet objet plus ^-^^^^^^ par exemple, c'est-à-dire plus loin que fd, pourvu toutefois quel ai t suffisamment garanti de la vision des corps ^--^^^Z l'illusion est détruite, et nous - ^-"PP^-"^." ^Jp^ s e qu'il n'est réellement situé. Le pouvoir amplifiant des loupes
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cxpi'inié à peu près par le chiffre qui représeutc le nombre de fois dont la longueur focale des lentilles est contenue dans la distance à laquelle l'objet est repoi'té. Ainsi que nous l'avons vu plus haut, l'objet doit être pUicé au foyer de la loupe, qui ne fait que donner aux rayons lumineux qui la traversent, en partant de df, le même degré de convergence que s'il était réellement aussi grand que et placé à cette dislance de l'œil.
AUT. m. — INFLUEKCE DE LA MYOPIE ET DE LA PRESBYTIE SUR LA GRANDEUR DES OBJETS VUS A LA LOUPE.
141. Soit un objet d'une gi^andeur déterminée (fig. 59, a b), un myope étant obligé pour le voir distinctement de le placer très-près de l'œil, en a b, le verra plus grand que le presbyte pouvant l'observer à une distance plus considérable a' b' ; en effet, l'angle optique aob est plus ouvert que a' o b', d'où résulte sur la réline une image ?' s plus grande que l'image VI n. Si le presbyte regarde ce même objet par un trou percé dans une carte, il pourra le voir distinctement en le plaçant aussi près de son œil que le fait le myope (en ab par exemple, au lieu de le placer en a' b') ; mais alors il verra l'objet plus gros qu'il ne le voyait auparavant. 11 le verra aussi grand que peut le voir le myope, parce que la distance de l'objet à l'œil nu étant la même, l'ouverture de l'angle optique est la même aussi. Comme le myope également, le presbyte verra des détails qui lui étaient restés inaperçus, parce que les rayons lumineux qui en partaient ne formaient pas auparavant un angle aussi grand, quoique assez ouvert, pour que l'image limitée par> ses côtés pût être perçue.
La loupe a, comme on se le rappelle, pour action (fig. 58) de recueillir les rayons partis de l'objet placé en df (trop près de l'œil pour qu'ils pénètrent sans l'aide de cet instrument). Elle les fait converger de manière à ce qu'ils forment un angle optique ou visuel eo/c bien plus ouvert que l'aiigle a o que donne l'objet placé à la distance de la vision distincte, et allant peindre sur la rétine une imagd yli>rr, laquelle est perçue telle que si elle était reportée en /s>aÔ. C. UoBiN. — Microscope. ^
l'iii. ô'J.
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Ainsi /s, image de l'objet vu à la loupe, est une image virluolle.
Comme la distance de la vision distincte est natui'cUement plus petite chez les myopes, il semble au premier abord que l'image virtuelle a' h' (fig. 57) devra être reportée moins loin poiu' lui que pour le presbyte et l'image lui paraître plus petite, puisque la distance de la vision distincte est moindre.
Mais il n'en est rien; car, d'une part, nous verrons que les myopes reportent l'image vue à la loupe à la même distance que les presbytes ; d'autre part, enfui, la loupe et l'œil ne formant qu'un seul système optique, et les myopes, pour voir nettement les objets _ à l'aide d'une lentille, étant obligés de les placer plus près de celleci que ne font les presbytes, les rayons plus convergents forment un angle optique plus ouvert, comme nous l'avons dit plus haut. (Yoy. fig. 39, ros>nom.)
Ainsi les myopes, placés dans les mêmes conditions que les presbytes, voient les objets çlus gros que ne les aperçoivent ces derniers^ parce qu'en rapprochant la lentille de l'objet, l'augmentation de l'ouverture de l'angle optique qui en résulte détermine la formation sur la rétine d'une image plus grande.
Ce qui outre la théorie, le prouve encore, c'est que les myopes dessinent toujours les objets vus à la loupe un peu plus grands que ne le font les presbytes, et lorsqu'ils comparent la grandeur de 1 1ma-e des corps qu'ils étudient à un autre corps, leur appréciation est toujours plus élevée que celle des personnes qui ont une vue ordinaire Nous- verrons plus .loin que le même fait se reproduit pour les microscopes, et que les myopes sont aussi obligés, quand ils se servent de cet instrument après un presbyte, de rapprocher un peu plus l'objectif de l'objet.
ART. IV. — DES_ DOUBLETS
142 Les doublets sont formés de deux lentilles piano-convexes ■ tournées dans le même sens, la face convexe du côté de 1 œil ou en haut, la face plane du côté de l'objet ou en bas. Ces deux lentilles ne sont pas de même largeur, la plus large, qui a la longuem focale la plus grande, est placée en bas ; la plus étroite est en haut.
La monture de chaque doublet se compose de tiDis pièces; 1 une, ■ inférieure (pl. U, fig- 4), est un court cylindre creivx a a, ouvert en haut et en bas. De ce côté il porte la lentille inférieure ; il est im peu conique et s'engage à frottement ou par un ou deux tours de vis dans l'anneau du porte-doublet (pl. U, Hg. 2 bur son ouver^
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lure siipérieiire se visse la pièce oculaire b h du doublet (pl. Il, fig. 4). Celle-ci est évasée et noircie du côté de l'œil , de manière à le garantir, pendant la dissection, de toute lumière étrangère, qu i serait très-fatigante pour l'observateur. Elle porte la petite lentille ou lentille supérieure de l'appareil. En outre, un diapbragme circulaire ec est vissé à cette pièce, de manière à être interposé aux deux lentilles et à supprimer les rayons périphériques, ce qui diini- • nue beaucoup l'aberration de sphéricité.
145. Le doublet a été imaginé par Wollaston, en novembre 1820. Son doublet se composait de deux lentilles plaiTO-bonvexes dont les deux faces planes étaient tournées vers l'objet.L'idée de sa construction lui fut suggérée par l'examen des oculaires astronomiques ' . d'iluyghens, et il résolut d'appliquer au microscope la même combinaison en sens inverse, afin d'éviter les aberrations de sphéricité et de réfrangibilité.
La monture de son doublet était constrùite de manière à faire varier l'écartenient des lentilles, afin de les amener à produire le meilleur effet possible.
Mais leur écartement plus ou moins considérable devenait un obstacle très-grand lorsqu'il s'agissait de faire des dissections. Le foyer se trouvant très-rapproché des lentilles, il était impossible de faire agir les instruments et d'employer de foris grossissements. Ce fut 10 ans plus tard que Charles Chevalier, profitant de l'idée cfe Wollaston, construisit son doublet, qui, en conservant les avantages sus-indiqués, remédie aux défauts que j'ai signalés. Ce doublet se compose de deux verres piano-convexes, l'un très-large, placé du côté de l'objet, l'autre plus petit, et supérieur.
Les deux faces planes sont tournées aussi vers l'objet ; entre les deux lentilles fixées dans leurs inontures, se trouve un diaphragme dont l'ouverture varie suivant le foyer du doublet. La disposition de ce doublet permet de laisser entre lui et l'objet une distance assez grande pour faire agir les instruments de dissection, les verres peuvent se-déraonter, afin de les nettoyer, et l'on peu! ainsi dédoubler son grossissement en n'employant que la lentille supérieure.
Théorie du doublet.
144. Les doublets sont construits d'après les principes suivants, démontres expérmienlalement et théoriquement en physique. On sait, en effet, que pour des lentilles de môme longueur locale, j aberration de sphéricité est plus grande, et par conséquent la
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laro-eur du champ de vision distincte moindre pour mie lenlille Wcfnle eue poSr une tenti.le p.ano-conve.e, -cvant par ^^^^^^^ plane un faisceau de rayons parallé es. On a ^'''^'^^'IT^U-
On peut voir (iig. 4U) quo, quoi cnlipririlé ,u'on aurait superposées pottr dimmuer 1 aberra . n ^ "'^ elles agissent, quant au pouvoir amplifiant et » f»'™ '"^,.^^
d'une seule '^'^f^XH Z^..^^,, ensemble. Le doublet n'est ;Sri:^;:; rô::: ^-proprement paner. ,u'un microsco,pe
='t*t...«,,robiet.e—
une image c v reportée à une ceitaine distance avec lar grandeur a b . Mais si au lieu de laisser les rayons réfractés par cette loupe se croiser en o', on les reçoit avant cet entrecroisement en 3 /i, à l'aide d'une autre loupe d'un foyer plus court que la première, on forcera les rayons a converger beaucoup plus encore qu'auparavant. Ils s'entre-croiseront en 0, de manière à aller former sur - ....... la rétine une image r s beaucoup plus
grande que c et reportée à une cerUine ^^^J:^
on augmente la -^re^ l-^^-^^I ^ le pouvoir amplifiant devient considérable , -^^^^ ,es d/lumière, et le cbamp du microscope
loupes. Néanmoins, comme on 1 a vu plus ^^^^ les
!:onture sont bien préférables aux ^^^^^^^^^...^^on, lentilles sont sirapk's et biconvexes, ce qui uitia,
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d'aberration de sphéricité et on limite considérablement l'emploi. L'usage des doublets de 3 millimètres de longueur focale, et au delà, est encore très-commode ; mais au-dessus ils deviennent trèsfatigants pour les yeux.
On peut, pour les doublets comme pour les loupes simples, calculer très-approximalivement le pouvoir amplifiant, en cherchant combien de fois leur longueur focale est contenue dans la distance de la vision distincte. Mais le chiffre obtenu de cette manière est trop considérable, en vertu d'un phénomène visuel qui sera exposé au chapitre du microscope composé proprement dit.
Loupes de Chevalier et de Brilcke.
446. Dans l'emploi de certains grossissements avec les loupes et les doublets, la lentille se trouve trop près de l'objet. Le moyen de remédier à cet inconvénient a été indiqué par Charles Chevalier. Dans son Manuel du micrographe (1839), il s'exprime ainsi h ce sujet : a J'ai imaginé, en 1835, de placer au-dessus du doublet une lentille achromatique concave que j'avais faite en 1827, et qui peut s'en éloigner ou s'en rapprocher à volonté ; l'effet de cette combinaison est d'augmenter le grossissement et de reculer le foyer. Ainsi disposé, cet instrument sera le plus puissant de tous les microscopes simples, et cependant l'espace destiné au passage des scalpels, pointes, etc., sera plus considérable que si l'on faisait usage du doublet seul. Plus le verre concave sera éloigné de ce dernier, plus le grossissement sera fort; cette puissance sera également en raison directe de la concavité. »
Cette combinaison, appliquée aux loupes qui servent à l'examen des yeux, de la peau, procure des doublets permettant d'examiner les objets en laissant entre eux et l'instrument une certaine distance mdispensable dans ce cas. C'est cette idée qui a présidé à la construction de la loupe de Brûcke.
147. Cette loupe, qui rend de fréquents services (fîg. 41) par son foyer très-long, est fondée sur le principe de la construction de la lunette de Galilée, c'est-à-dire formée d'un objectif achromatique convexe et d'un oculaire concave; l'objectif est composé de façon que 1 amplification est bien supérieure à ce qu'on obtient habituellement dans les lunettes de spectacle. Le foyer est d'environ 6 centimètres, et le grossissement varie entre 3 et 8 fois. Ce dernier est obtenu par l'allongement du tube de la lunette, ce qui produit un plus grand écartement entre l'objectif et l'oculaire, et
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augmente le grossissement sans modifier d'une manière nuisible le foyer lolal. (V. Nacliet, Comptes rendus des séances de r Académie des sciences, Paris, 1844, t. XYUI, p. 592.)
Cette loupe peut être mise à la place du corps dans la monture des microscopes composés ce qui permet de s'en servir pour disséquer ou chercher de petits objets parmi les autres. On peirt aussi adapter cet instrument au microscope simple ou au porteloupe, et avoir environ de 3 à 8 centimètres de dis- ..^ tance entre l'objet et l'objectif.
Pi„ ^1 Pour l'examen des yeux et de la peau, en rai-
Loupe'ïeBriicke. g^j^ grossissement et de la longueur du foyer, les médecins l'utilisent souvent.
ART. V. — DES PORTE-LOUPES ET DE LA MONTURE DES DOUBLETS
Des porte-loupes.
148 ■ On est très-souvent obligé d'avoir les deux mains libres pour examiner les objets à la loupe et pour disséquer ; il faut par conséquent que cet instrument soit fixé et pmsse cependant être
":iu;ne Strauss-Durckheim (pl. 1, «g. H) est composé d'un pied quadrilatère en laiton «, surmonté à ses extrémités de deux supports, l'un droit b, l'autre courbe c. Une ige, articulée et susceptible de se démonter, d,e, joue autour dun centre représenté par un genou articulé f, qui surmonte le support courbe c. Cette ligne porte à son extrémité fixe un anneau g, que l'on fait glisser Volonté sur la tige droite b de maniei-e a E e monter ou- descendre l'extrémité libre d, de la tige autour du o-enou f. Cette extrémité porte une pince h, serrant par un anneau à coulisse; elle est susceptible de s'élargir beaucoup, de manière à pouvoir saisir le manche de toute espèce de loupe, ou ce d diverses sortes d'anneaux que l'on achète tout faits ou q.ie soi-même avec du fil de fer pour supporter soit des loupes d 10 oger, soitdes dorMets (pl. 1, fig. 12). On pourrait encore perfectl^nne^e porte-loupe en ajoutant à la tige une articulation destmee lui faire exécuter de faciles mouvements de latei-alile. ÏI9 Une modificat ion au modèle de Strauss a été apportée par M Nichet (fi-. 42) ; elle consiste à faire mouvoir les branches a raide d une vïs de nppel A pour la mise au point de la loupe sur
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l'objet. Celte vis étant loin du lieu où l'action est efroctuôc produil un mouvement assez rapide quoique très-régulier. Comme les ar-
Fig. 42, — Pied porte-loupe de Nacliet.
ticulations sont ajustées et jointes entre elles par des boules serrées dans des coquilles, toutes les positions voulues de la loupe peuvent être obtenues avec la plus grande facilité.
On doit à M. Cosson un système de pied plus simple représenté figure 43, un pied rond en cuivre plein de plomb, traversé par une tige armée d'une crémaillère sur.
laquelle se meut une tige articulée terminée par un canon mobile dans lequel on enchâsse des doublets qui peuvent être aisément rapprochés d'un objet placé sur une table ou dirigés ~ ''''''' "''"'^"'^ porie-ioupe de Cosson. vers un point quelconque, d'une feuille d'herbier, par exemple, le pied de loupe se plaçant sur la feuille même.
150. M. Lacaze-Duthiers a imaginé une forme de porte-loupe portatif qui mérite une description attentive. Sur une planche épaisse (fig. 44) une tige droite se visse à volonté dans un angle du carré formé par la planche. Sur cette lige glisse à frottement doux (modifiable du reste par un bouton de pression) un bras horizontal por-
BES PORTE-LOUPES.tant trois organes distincts. Le premier est une articulation terminant le bras horizontal, à laquelle est attachée une grande lentille convergente munie d'un ajustage permettant de dnnger sur la planche de bois un faisceau de lumière, sous lequel on èlabht 1 objet dans un baquet ou sur des plaques de liège. Les loupes sont alors ajustées par un petit collier dans les deux autres organes articules ayant trois articles terminés par une petite charnière horizontale, le
U.ARTIÔUf..
Fig. M. — Porte-loupe de Lacaze-Dulhiers. (Jlodèle Nachet.)
tout permettant une série de mouvements nécessaires pour parcourir les différentes parties d'un objet délicat immergé dans un ba-
"^.'on voit de suite les facilités d'éclairage, de changement de loupes, etc., qui résultent de cette combinaison. De plus, la loupe porte dans sa monture une rainure évasée dans laquelle on introduit une feuille de carton noircie qui, par la direction de la rainure produit un énorme demi-cône servant d'écran pour la tete ' de l'observateur qui se trouve dans une obscurité relative. Ajoutons que toutes ces pièces étant très-plates, M. Lacaze a eu 1 idce de couper en deux parties la planche servant de base à 1 instrument, lesquelles deux moitiés réunies de nouveau par des charmères peu-
MONTURE DES MICROSCOPES SIMPLES
vent se l'cfermcr et contenir l'instrument dans des rainures pratiquées intérieurement. De celte façon, l'aijpareil tout entier se réduit à une simple planche- d'environ 55 centimètres carrés et de 7 centimètres d'épaisseur.
Monture des microscopes simples.
151. Les instruments communément appelés microscopes simples sont des loupes à une seule lentille, ou un doublet monté sur un pied stable en fonte ou autre métal, pourvu d'une platine pour poiter l'objet, avec un trou pour laisser passer la lumière que renvoie un miroir mobile placé au-dessous. Le pied porte une tige verticale qu'une crémaillère fait monter et descendre.
Au sommet de la tige verticale est placée à angle droit une branche mobile suivant sa longueur et qui, -à son extrémité, porte la loupe.
Cette disposition permet de faire parcourir la lentille sur l'objet et d'en examiner toutes les parties.
La tige horizontale porte une crémaillère qui se meut au moyen du bouton à pignon. A l'aide de ce mouvement, on fait avancer ou reculer la lentille.
Tout microscope simple, qui n'est pas muni d'un mécanisme pour faire mouvoir la lentille en tous sens, doit être rejeté.
A l'extrémité de la tige un anneau est disposé de manière à recevoir le doublet ou la loupe, qui s'y placent à frottement. Ce dernier moyen 'est préférable à l'ancien, qui consistait à visser la lentille.
La platine est percée à son centre d'une large ouverture destinée à recevoir une pièce de cuivre portant un diaphragme, ou bien un disque de glace, lorsqu'il s'agit de faire des dissections.
Les différents mouvements du miroir permettent de lui donner toutes les inclinaisons, afin d'éclairer convenablement l'objet.
L'objet, convenablement disposé, est placé sur la platine. La lentille étant maintenue dans l'anneau, on approche l'œil du doublet, puis on incline le miroir de manière à faire tomber la lumière sur l^bjet ; celui-ci étant éclairé, on fait mouvoir le bouton à pignon, qui entraîne la crémaillère placée sur l'arbre qui porte la lentille, et I on arrête lorsque l'image de l'objet est devenue nette.
On règle ensuite la lumière au moyen du miroir et du diaphragme place sur la platine.
Pour éclairer les objets opaques, on se sert d'une loupe à pied ou qui se fixe sur la platine et concentre la lumière sur celle-lA.
MOiSTURE DlîS MICROSCOPES SIMPLES.
152. On fera bien de choisir de préférence les microscopes simples à pied dégagé de fermeture et à miroir libre. M. Nachet a disposé un modèle représenté figure 45.
Ce qui rend ce microscope préférable consiste dans l'adaptation à la platine de deux ailes à plans inférieurs au niveau de celle-ci, sur lesquelles on peut appuyer les mains, ce qui ajoute singulièrement à la sûreté des dissections. Les doublets sont placés en anneau à frottement et peuvent être changés très-facilement. Le bras qui les porte peut pivoter de façon à déplacer le doublet latéralement. M Cosson a disposé pour les voyages un microscope à la fois simple et composé représenté figure 46. Une platine longue de
Microscope simple de dissection.
Fig. 46
Microscope de disseclion et d'observation de Cosson.
15 centimètres supportée par trois colonnes dont les deux antérieures sont percées, Lune pour soutenir une douille à crémaillère sur laquelle est fixée à frottement doux une tige qui reçoit des doublets ; l'autre porcèe pour recevoir une pièce en équerrc, porteur d un corps de microscope composé. La partie verticale de cette pièce est formée de deux tubes glissants sur un curseur et munis d une vis
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de rappel comme un mouvement lent de microscope ordinaire. Cette pièce pouvant s'ajuster solidement à l'aide d'un bouton de serrage, peut être ou lournée de côté ou enlevée complètement, de façon i\ laisser fonctionner le microscope comme loupe montée.
Monture des doublets.
153. La première condition que doit remplir la monture des dou- ' blets comme de tous les microscopes, c'est d'être aussi simple que possible, il faut en outre que le pied soit lourd pour présenter beaucoup de solidité, et surtout que la platine soit tout à fait immobile et peu élevée, afin de permettre de disséquer facilement les objets qu'elle renferme tout en laissant le poignet prendre son point d'appui sur la table.
Le pied décrit et figuré ici remplit les conditions précédentes qui sont indispensables à remplir. 11 vaut mieux que les montures fixées sur la boîte qui doit les renfermer et que les montures à trépied. 11 se compose (pl. II, fig. 2) d'une plaque circulaire en laiton aa creuse en dessous et remplie de plomb. Sur elle est vissé ou soudé un tambour b qui est largement éohancré en avant et renferme le miroir réflecteur 7n. Ce tambour est recouvert d'une platine fixe ce en bronze ou en laiton noirci, carrée ou circulaire.
Au centre de la platine est un trou circulaire destiné à laisser passer la lumière réfléchie par le miroir m pour éclairer les objets disséqués par transparence. Ses angles sont munis chacun d'un petit tube fendu d d destiné à recevoir un chevalet en laiton e e qui sert à tirer les bouquets ou autres objets qu'on place sur la platine. En arrière, la platine porte une oreille /'prolongée en bas par un tube prismatique à quatre pans cj, dans lequel on fait mouvoir, en tournant le pignon li d'une roue dentée, une tige carrée verticale i. Celle-ci porte une branche cylindriquQ horizontale k creusée à l'intérieur, et dans laquelle glisse à frottement doux un cylindre l terminé par un anneau p; on le fait avancer et reculer à volonté à Jaide du pignon n d'une vis de rappel engagée dans le cylindre. Cet anneau est placé au-dessu^du centre de la platine, et reçoit les doublets 0 qu'on fixe par quelques tours de vis et qu'on peut changer a volonté. On peut même faire faire, un corps de microscope (pj."lt, Jig. o r) qui puisse se visser dans l'anneau /j à la place des doublets, afin d avoir sous «n petit volume à la fois un microscope à dissec- *ion et a observation.
CHAPITRE III
Des microscopes composés.
154. Nous avons vu que le microscope simple consistait en une ou plusieurs lentilles, réfractant et faisant converger les rayons lumineux, et transmettant directement à l'œil l'image amplifiée.
Dans le microscope composé, au contraire, une image est formée par une comljinaison de lentilles, et grossie par une seconde placée à une certaine distance de la première.
On voit que, dans cette disposition, l'image n'est reçue dans l'œil qu'après avoir subi une seconde auiiplification.
Les verres destinés à former l'image se nomment objectifs parce qu'ils sont tournés vers l'objet, et ceux qui grossissent celle-ci portent le nom cV oculaires, et sont du côté de l'œil.
j^I^T. I. — DU MICROSCOPE COMPOSÉ EN GÉNÉR.\L.
155. Le microscope est essentiellement constitué par deux parties, la partie optique et la partie mécanique. La première est fondamentale, invariable dans sa construction au point de vue théorique; c'est principalement de sa perfection que résulte la bonté du microscope. L'autre, quoique secondaire, pouvant varier à l'infmi, doit pourtant remplir d'une manière absolue un certain nombre de conditions de solidité et de précision qui facilitent beaucoup l'observation, et dont il sera question plus loin.
A. Partie optique du microscope.
156 Elle se compose de deux appareils distincts : 1» l'objectif (x>\ m fi- 1, X) qui est tourné du côté de l'objet ; et 1" V oculaire contre'lequel est appliqué l'œil de l'observateur (pl. 111, fig. % et fig. 3, bc) ; son application à la construction des microscopes est due à Huygbens (vers 1670).
\o l'objectif (Hg. 47, X) est composé d'une seule lentille pou, les faibles grossissements et de deu^ ou trois placées à .peu près au fover l'une de l'autre pour les grossissements supérieurs. Un 1 appelle alors quelquefois indifféremment jeu de lentille ou objectif. Chaque lentille de l'objectif est achromatique, et pour cela formée cle^deux verres différents collés ensemble à l'aide de térébenthine sèche L'un est piano-concave, en ninl-glass; l'autre biconvexe, en
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crown-glass, à moitié enfoncé dans la concavité do l'aulre. Il éii résulte une lentille pianoconvexe dont la face. plane doit être tournée vers l'objet.
Chacune d'elles est portée par une monture séparée qui dans les objectifs composés se visse avec celle des autres.
2° L'oculaire (fig. 47, B, c)
* Fig. 47. — Théorie du microscope composé à observalion, et coupe du coips. — m, Coupe du miroir réllec- Icur de la lumière. — xij, Objectif dcliromalique l'ormé de trois lenlilles faites chacune avec deux verres soudés par de la térébenthine; l'un est inférieur, piano-concave, il est en flint; l'aulre est supérieur , biconvexe, il est en crown. — DD, Premier diaphragme placé au-dessus du cône, arrê tant les rayons qui divergent trop immédiatement au-dessus de l'objeclil'. — bc, L'oculaire glissant librement, mais juste, dans le corps ou lube du microscope (fcCD). — CC, Le vei're de cliamp.— i;, Pièce supérieure de l'oculaire dépassant les bords du lube pour empêcher celui-là de descendre tout à fait. Elle porle à son coulrc le verre supérieur ou oculaire, ou verre de l'oculaire.— dd, Diaphragme de l'oculaire, placé exactement au foyer du verre de l'œil. — m, Objet placé un peu au delà du foyer de l'obeclif xy. — II, Image réelle de cet objet, renversée et grandie par l'objectif, icUe qu'elle se formerait s'il n'y avait pas de diaphragme et de verre de champ pour la modilier. An lieu d'ùlro droite, elle serait convexe en haut. — ii', image réelle de l'objet li, renversée telle qu'elle est réduite par l'action du verre de champ.
— l'I', Image virtuelle de l'image réelle i'i", renversée telle qu'elle se peint dans Pœil, et reportée à une certaine dislance par les centres nerveux visuels. — Celle image réelle i"i est vue eu l'I' grandie parle verre de rœil b, comme si c'était un objet vu à l'aido d'iuie loupe que représente virtuelle, et elle est reportée à une :'i la loupe; cette dislance, comme dans vision distincte, et, de plus, elle
l« verre île l'œil. L'Image i'I' est une certaine dislance, comme celle de tout ol ^ la planche précédente, n'est pas colle grande que le pouvoir'amnlilhni 'lî,'," r*^ »''ossissoinent ; elle est d'aulan I amimi.anl du système (oculaire et objeclif) est plus l'on.
image ijet vu de la l plus
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est loujours composé de deux lenlilles simples plano-couvexes, à convexité tournée vers l'objectif, -et plus ou moins écartées l'une de l'autre. La lentille inférieure la plus éloignée de l'œil recroît le nom de «erre àe champ (fig. 47, Z). La lenlillo supérieure la plus rapprochée de l'œil reçoit le nom de verre oculaire ou supérieur, .. verre frontal ou encore de verre de ïœil el de loupe de toculaire. Chacune d'elles a une monture séparée, formée d'un anneau de laiton noirci. . . , , .
157 L'objectif est vissé si^r une pièce conique, appelée le cmc m," fixée elle-même à l'extrémité inférieure d'un tube cylindrique en laiton, qui porte le nom de corps d^c ""-«-«i-j^^J; L'objectif se dévisse facilement du cône avec les doigt , afm de pouvoir être remplacé à volonté par un autre. Dai^ que ques microscopes c'est le cône lui-même qui se dévisse du coips, ily a alors autant de cônes (jue de jeux de lentilles ou
m L'oculaire est formé d'un tube cylindrique en a.tonqui enl.e ev cl'ment dans l'extrémité supérieure du corps du microscope, ml si frottement, de manière . pouvoir être remplace par mi autre avec facilité et sans rien déranger. Le verre de champ est hxe r on ext^^èn.ité inférieure à l'aide des vis de sa monture ; on peut in l'en e r au besoin afin de le nettoyer. Le verre supérieur ou clire fixé comme l'autre, et peut être enlevé e a même m^è; ;-, seulement sa monture est plus large q.ie le tu e du corps pour empêcher roculaire de descendij trop avaiU ^^^^^ L'intérieur des tubes du corps et de 1 oculaire ^0^1^^^ ^»^^ ^ d'une couleur noire ou garm de -lours ou J e^^^^^^^ phragmes pour éviter la réflexion de la ^^^^'^^ ^^'^.^^^^^^ réflexion qSi fatiguerait l'œil et nuirait a la -^^"^^^"^^^ 159. Voculalre à irulu:ater^ de Quekett est ^^l-'^^''^'^^^''^^^^ yui peut, dans certains cas, être utile pour H^dique^ un pei sonn l'ob etdu'on désire lui faire apercevoir, surtout quand il se lome ^^:ies que l'on ne peut isoler. 11 ^^^^"^^ de cuivre placée au foyer du. premier verre de 1 oculai e C e t a In (,L de l'oculaire qui est disposé de mamere a ne pas s en verse 1 t b f^^J occupépar l'aiguille ou t.ge
;S:Ï/c:urse me^t horLtalemen. . l'aide d'un petit
rnbiecUf la liuniiic rinécliie par les nuages ou celle cl une c st ™:elu.e su,, lui do bas c„ haut 4 .'aide d'un uu-ou-
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concave {tig.'Al n, m). Ce faisceau de lumière traverse l'objet et la série des lentilles de l'objectif et de l'oculaire; il arrive dans l'œil après avoir éprouvé une suite de convergences et de divergences qui ont pour résultat de projeter sur la rétine une ombre de l'objet, qui peut être jusqu'à dix-huit cents fois plus grande que celle qui se peindrait dans un œil assez sensible pour le voir directement.
Un objet ainsi examiné n'est aperçu que parce que la lumière qui passe autour de lui n'étant arrêtée par rien, vient impressionner vivement la rétine, autour de la poi'tion de cette membrane qui reçoit les rayons moins nombreux qu'il a laissés passer. Si le corps est opaque, on ne distingue que les bords, et sa masse se peint en noir ; s'il est transparent, on voit dans son intérieur toutes les parties qui ont une densité et une puissance réfringente autres que celles du reste de sa niasse.
a. Usages des différentes parties optiques du microscope composé.
161. Si l'objet était au foyer même, les rayons, après avoir traversé l'objectif, sortiraient parallèlement, ou ils divergeraient s'il était entre l'objectif et le foyer, et l'image serait indéfinie. 11 est par conséquent placé un peu au delà du foyer (fig. 47, iz). Alors les rayons lumineux qui le traversent quand il est vu par réflexion de la lumière, sont rendus convergents par-les lentilles de l'objectif et s'entre-croisent presque immédiatement au-dessus de lui, de manière à ce que ceux de droite passent à gauclie, et réciproquement.
En recevant sur un verre dépoli le faisceau lumineux au-dessus du croisement des rayons, on aurait une image renversée de l'objet [II), et d'autant plus grandie qu'on la recevrait plus loin au-dessus de l'objectif. iMais comme cette image serait trèsvague et irisée sur les bords (parce que l'entre-croisement de tous les rayons ne se fait pas précisément au même point), un premier chaphrafime {D D) est placé au niveau de la jonction du corps et du cone du microscope, et arrête les rayons les plus divergents.
ib2. Le verre de champ (ùg. Al , Z) de l'oculaire a pour but de recueilhr les rayons divergents les plus centraux que laisse passer ce premier diapliragme, et qui sans lui viendraiomt former une image en li. U les rapproc:he et les fait entre-croiser plus tôt, ce qu, rend le grossissement deux ou trois fois moins considérable; mais du rapprochement des faisceaux et de la concentration de la k.miere qui en resuite, l'image devient beaucoup plus lumineuse et plus nette. En même temps ces faisceaux, devenus convergents.
USAGES DU DIAPHRAGME DE L'OCULAIUE
peuveiil arriver à l'œil en beaucoup- plus grand nombre, et par conséquent l'aire voir une plus grande étendue de la préparation à la fois, puisque, au lieu d'être abandonnés isolément à eux-mêmes, si l'on peut ainsi dire, ils sont rassemblés d'une grande surface et rendus convergents vers l'œil. Le champ de la vision est donc agrandi par cette lenlille, de là le nom de verre de champ. °163. Lorsquen effet on supprime le verre de champ, et qu'on tient l'œil près du verre supérieur, on ne voit de la préparation qu'une étendue très-petite et circulaire, -qui est limitée par l'ouverture de la pupille. En outre, à chaque mouvement de la tête ou de l'œil (o), ce point éclairé se déplace dans le même sens que la pupille ; de sorte qu'il est impossible de fixer, môme pendant un lemps assez limité, le môme point de la préparation qu'on étudie, i i au lieu de tenir l'œil près de l'oculaire, on l'éloigné peu à peu, le 'champ s'agrandit jusqu'à ce qu'il soit limité par le diaphragme, parce que les rayons qui sont reçus dans l'œil étant de plus en plus divergents, limitent un angle optique plus grand. Les objets vus ainsi paraissent bien plus grands, mais leur image est bien moins nette • ses bords sont diffus et irisés, et en outre les faisceaux de lumière n'étant pas rassemblés, l'image est peu éclairée.
Comme le champ est d'autant plus restreint que le pouvoir ara- -plifiant obtenu à l'aide des objectifs est plus considérable (parce qu'on ne voit alors qu'à l'aide des rayons passant très^près de 1 axe), il en résulie qu'un oculaire dépoui^u de verre de champ ne pourrait être utile que pour des grossissements trés-faibles.
164 Ce verre n'est pas achromatique, mais sa convexité étant tournée en bas, c'est-à-dire opposée à celle des lentilles de l ohiectif, l'aberration de réfrangibilité de celui-ci, dont 1 achromatisme n'est pas parfait, se trouve corrigée par l'aberration même du verre de champ, d'après le mécanisme que nous indiquerons plus
^°n"nc resle que l'aberration de sphéricité; mais elle est trèsdiminuée par la concentration même des rayons à 1 aide dii ^rre de champ.'De plus, au niveau de son foyer se trouve dans cula^e un diaphragme (fig. 47, dd) qui la réduit a peu de chose, en rétrécissant seulement un peu le champ de la vision.
Ce diaphragme doit avoir une ouverture calculée et eUe place assez exactement au foyer du verre de l'œil en tenant compte de l'.'.nt de la vision de l'observateur, sans quoi, il en itsu le un peut itonvénient : le contour du champ paraît coloré tantôt en
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bleu tantôt en rouge, par suite du sectionnement du cône de rayons non achromatiques qui se trouvent dans cette région ; il ne faut donc pas croire, comme cela arrive aux commençants, qu'un microscope n'est pas achromatique quand ce phénomène se présente.mais simplement constater une petite erreur dans le placement du diaphragme, attendu que les rayons colorés qui apparaissent alors ne dépendent nullement de l'objectif. D'autre part, c'est ce diaphragme qui détermine la grandeur de champ visuel ; c'est lui qui délimite la superficie aperçue par l'œil, et non pas l'objectif; celui-ci fournit une surface de vision beaucoup plus grande que le champ visible dans un microscope, ainsi qu'on s'en convaincra en projetant sur un écran et sans oculaire l'image de l'objet, comme on le fait dans la photographie microscopique. On pourrait certainement construire des oculaires d'un champ visuel plus large, mais pour le faire il faudi^ait augmenter beaucoup le diamètre du verre de champ ; il en résulterait un peu de courbure de l'image des objets observés '; en outre cela n'aurait pas grand avantage, parce que le champ actuellement donné dans les microscopes est plus que suffisant, un examen attentif ne pouvant guère embrasser que le centre. C'est instinctivement que pour toutes les observations très-déhcates les micrographes ramènent constamment au centre le point à examiner qui est presque toujours très-circonscrit.
165. Le pouvoir concentrateur du verre de champ varie avec chaque oculaire. Il est d'autant plus grand que le verre de l'œil grossit davantage; pour cela on donne à ces verres une courbure telle que la longueur focale des plus faibles oculaires est d'environ 54 millimètres, celle des plus forts (dont le tube a 3 centimètres de longueur, par exemple) est de 40 millimètres. ^ 166. L'image formée comme il a été dit plus haut (fig. 47, p. 125 LL i'nlf «"P^"t la recevoir sur un verre dépoli, ce
Sde ;Jn.r"''"î; '^^^"^"^^^ ^oit à l'œil nu, quand elle est assez IZnle ^r ^ ' r ''''''' papillon) soit à la loupe, ainsi Que de 4 o,r.n' T <l-«lconque. Son agrandissement n'est
v en corn if '^'''^^ olulane,
To fois eÏo o "-''T'"^''''- " ^ff*^^' à g.'ossir de 5
1 onjeciii et par le verre de champ
acl„o -a K|ue, <ju, sert dans ce cas ù amplincr cotte image ii' et
li. HoBiN. — Microscope.
DU REPORT DES IMAGES DU COTÉ DES OBJETS
comme le fait une loupe ou microscope simple pour tout autre corps. Mais comme l'image grossie de tout objet vu à la loupe (fig. 58, p. 112, d) est une image virtuelle qu'on dit être reportée par habitude à la distance de la vision distincte (a' h), il en resu te qu'en examinant un objet au microscope, c'est l'image virtuelle {V r, fig. 47) de son image réelle i' i' que nous avons sous les yeux.
|3. De la distance à laquelle est reportée l'image d'un objet vu au microscope.
168. Cette image étant vue avec la loupe ou verre supérieur de ■ l'oculaire, se trouve reportée par un acte de perception se passant dans les centres nerveux à une certaine distance du côté de l'objet d'où vient l'impression (en J' I' par exemple) qu'on dit être celle de la vision distincte. Mais on peut s'assurer, par expérience, que cette assertion n'est vraie, ni dans le cas de la loupe m dans celui de l'oculaire, qui n'en diffère pas au fond. '
I Le fait physiologique du report de l'image vue à la loupe au delà du point où est placé l'objet déterminé est bien vrai ; mais cette distance n'est pas celle de la vision distincte.
D'une part, même avec les plus forts grossissements, elle est toujours moindre que celle de la vision distincte ordinaire. D autre part, elle varie avec chaque système optique donnant un pouvoir amplifiant différent, soit qu'on l'obtienne en changeant les oculaires et laissant le même objectif, soit qu'on change les objectifs sans toucher à l'oculaire. Plus le pouvoir amplifiant est considérable, plus l'image est reportée loin; plus sa distance se rapproche de celle de la vision distincte. Plus il est faible, moins i image est reportée loin, plus la distance diffère de celle de la vision distincte.
Pour chaque système grossissant (oculaire et objectif), la distance à laquelle l'image est reportée est la même, quel que soit le point de 1 vision distincte des individus, depuis le cas de myopie ordinal e jusqu'à celui de vision distincte habituelle à U ou 26 centimètres. Elle est encore la même pour un même grossissement Hs que soient le volume de l'objet étudié et l'intensité de la lumière employée. Nous aurons à revenir sur ces questions.
T^g Pour a re cette expérience exactement, il faut se servir d un oci aire micromètre (qui sera décrit plus loin) dont le vei.e supérieur grossit exactement dix fois, et rend par conséquent ega a m llimètre chacun des dixièmes de millimètre tracés sui^ l^a^c de verre dont il est formé. On mesure alors exactement les dimen
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sions linéaires de l'image d'un objet déterminé, ime écaille de papillon, par exemple, placée au foyer de l'objectif. Celte image ains mesurée est reportée à l'aide d'une chambre claire sur une feuille de papier que l'on place à toutes les distances de l'œil qu'il est nécessaire pour exécuter l'expérience.
On trouve ainsi qu'avec un pouvoir amplifiant réel de 400 diamèlres, il faut que l'image soit mesurée à 13 centimètres 3/4 du prisme réflecteur, pour que ses dimensions coïncident exactement avec celles de l'image du même objet mesurée au microscope. Si la distance est moindre, l'image faite à la chambre claire sera plus petite que celle qui est vue dans l'instrument. Si elle est plus considérable, elle sera de plus en plus grande, et à 22 centimètres indiqués comme distance ordinaire de la vision distincte, on aura un dessin qui sera environ le double de l'image vue dans le microscope.
170. Voici, du reste, le tableau des chiffres que j'ai obtenus pour chacun des objectifs de mon microscope et l'oculaire précédemment indiqué qui est le plus fort. Les oculaires plus faibles donnaient avec les mêmes objectifs des chiffres intermédiaires.
Ce microscope est un ancien modèle à tube court.
. , p Dimens. de l'image Dist.. à laquelle elle est vue Dimeus. de l'image
l'obieclir l'ocul nmDlilîànt dÇ ' ol^jet dans le avecles mêmes dimensions -vue avec la ch 1 Objeciu 1 OLUi. ampunani microscope. à la chambre claire. claire à 22 cent.
0 5 ( 46) 10 miJl. 11 ^ centim. 19 mil.
1 id. (100) 10 12 ' 18
2 id. (200) 19 12 1 58
3 id. (256) 26 13 î 46
4 id. (341) 2't 15 ï 48
5 id. (400) 58 13 i 59 0 id. (545) 47 14 " 68'
7 id. (688) 49 15 » ' 68
8 id. (800) 56 16 I 75
171. Ces mesures sont susceptibles d'une assez grande précision quand on a acquis un peu l'habitude de les prendre et qu'on y met le soin nécessaire. Mais lors même qu'en les répétant avec diverses chambres claires et des objets d'autres dimensions on ne tombe pas exactement sur les mêmes chiffres, les différences ne dépassent jamais 1 ou 2 millimètres. En outre, on retrouve toujours que la dislance à laquelle est reportée l'image de l'objet avecles dimensions qu'elle a dans le microscope varie "avec chaque système d'oculaire et d'objectif, et que plus le pouvoir amplifiant est consi^ derable, plus 1 image est reportée loin, et vice versa.
C'est là un fait: physiologique expérimental curieux qui démontre que l'hypolliôse qui veut que l'image d'un objet vu à la loupe
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soit reoorlée à la dislance de la vision distincte ue se vérif.c p4 rexpérience, et que par conséquent elle doit être rejetee. ' l'eUique pourquoi les dessins faits à la chamb.. cla.e ou pa le procédé de la double vue, à la distance de la v.sion £nct! sont toujours à peu prés deux fois P^us gands que . l'image de l'objet figuré vue directement dans ^^^^J^,
U explique aussi pourquoi, en divisant le cb.ffre 0 ou 22 cen timétres donné comme étant celui de la vision distincte par a
focale d'une loupe, afm d'avoir le pouvoir celle ci on obtient un chiffre qui est plus fort au moins d un tie e ordii^ rement plus) que le pouvoir amplifiant indique pa 1 comoaraison directe dun objet dune grandeur connue et g o si
loupe) avec une règle divisée exactement en millimètres. ' Ah. ce pro dé est inexact, et appliqué au microscope i a cause des ^eur! analogues ; comme nous le verrons, il doit être abandomS dans ce cas^omme dans l'autre, et à bien plus forte raison.
y. Théorie des avantages du verre de champ.
m. C'e,t à Huyghens qu'on doit le Pf =f res, qui consiste à leur ajouter un verre de champ, et depuis cette r„„rl. on les appelle quelquerois oculaires de Huïghens. H avan :^rie°"erSe' cha^p dans " n
diamo de la vision et de diminuer 1 aberration lie 5?'"=™™ J p 0™ isanl les réfractions des deux verres au heu d un sen
l'aberration de rèfrangibUite- ^imi- ^'T^ Nmis savons de a que i aueiiauuu uc
^n,? i: diaphrag,ue q«i supprime les rayons les ^t^ùu Mon du verre de champ sur l'aberration de rér,.ngi, hi^ eue est plus -'^^^-^ff!:X:T:iX^
rir: r= ^"de'itr;;:i%a,e . moitié de
^èuïïongueurs focales; ajanl de plus leurs plans tournes ve.s
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l'œil et leur convexité vers un objectif non achromatique ou non parfaitement achromatique, ce qui est le cas ordinaire.
Si le verre de champ manquait, les rayons extrêmes partis des bords et du centre de l'objet viendraient de rr en II V former une image colorée, composée d'autant d'images qu'il y a do couleurs dans la lumière blanche et soustendant tous l'angle o.
Les couleurs les moins réfrangibles, comme le rouge, sont les plus extérieures rr; les plus réfrangibles, comme le violet, sont au contraire les plus intérieures II.
Il faut remarquer, en outre, que les images r r et vv sont courbées en sens inverse de ce qu'il faudrait pour qu'elles fussent vues distinctement par le verre convexe LE.
Or l'action du verre de champ CN est précisément de modifier la disposition des images de manière à ce que les couleurs rr elvv soustendent l'angle visuel VaV, ouvert en sens inverse de l'angle ror, et soient enveloppées par lui mRV, RV; de telle sorte que les rayons rouges rr, au lieu d'être placés en dehors des violets soient au contraire en dedans, en un mot qu'on ait RR<VV. L œil se trouve alors au sommet d'un cône qui enveloppe toutes les images, ce qui n'a pas lieu quand le verre de champ manque, ainsi que le montrent les angles rar>vav; d'où rr>vv ne seraient pas superposés, et les rayons rouges se trouveraient en de-
Fig. 48.
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hors des rayons violets formant ainsi des anneaux coneentriques
'ir» «PS le verre de eha,„p fait converger les ra, n or, or' en o.ir, oir', il renverse aussi la ÇO-bure des .m - .es rreivv pour leur donner la forme // et . C est la courbure nècessafre pour quelles soient vues nettement avee le verre dè 1 œ 1£ à Vaide duquel on obtient les images vu-tue les a peu n es d luet Kl! FF, sons-tendant, comn« nous l'avons d,t toutes L e Iu,Vdans le^iême angle VaV.Us images ™uges e bleues ZZ aussi amenées très-prés l'une de l'autre en « . par c ™le de cbamp, ce qui tend encore à les tau-e passer presque mco-
les ireàu'dTUonsffo partis d'un ol^ct —,
anrès leur réfraction dans un objectif non achromatique ou .ncom
tement achromatique, vers des images colorées ^^^^
tover coniu.ué r situé sur l'axe oa, correspondant aux
l3s etTlo;er.desravonsvi„lets;toutescesimagesa,ns,que 0^^^^
^oustendent le même angle au centre optique o. La lentille C N lecoï en i les faisceaux réfractés par l'objeetif avant leur concour
T;r"a. quoique l'image /'"^f:* J:;;;!
nouvel,eimage/r;quisous-tend.epe,tJ^ »^»^^^
plus petite que qm sous-tend e S ' ^
tendre conséquemment le même angle que cette aermei e d tenaie i,oii»i.4 „,,|„ ,,ue les mages vutuelles «11,
^F^rt — : . e tim::.^;:;' reportées ."une certaine dis-
corrigée par le verre ae iu.ii, i a fait faire à la
liqiie (fig. 49). C'est là le progros que Bosoonmcu
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théorie du peFfoctionnement de l'oculaire par le verre de champ.
Les rayons E" qui vont frapper le verre de champ en Ce s'y dé composent, car ce verre n'est pas nclirnmnlimio: Ipr rnvons rmio-ps se dirigent en dehors en CE el C a, les violets plus en dedans ce et ce'. Or, si les rayons n'étaient pas ainsi séparés en différentes couleurs à leur arrivée au verre de l'œil LL, celui-ci n'étant pas achromatique non plus, ils se chromatiseraient, et sortiraient en du'ection non parallèle, de manière à aller produire sur la rétine des images coloi'ées. Mais la séparation même , effectuée par le verre de champ, fait que les rayons ponctués violets Ce et ce' tombent plus près du centre du veiTe oculaire que les rouges CE et ca. Or, comme le pouvoir réfringent de cette lentille, à cause de sa courbe sphérique, est plus petit vers le centre qu'au bord, et que les rayons violets sont justement les plus réfrangibles, il en résulte que l'action du verre de l'œil compense exactement la dispersion produite par le verre de champ, et que les rayons E et e, a et e' sortent sensiblemeïit parallèles. Ils peuvent conséquemment rencontrer tous l'axe optique a o très-près l'un de l'autre, et agissent sur la rétine comme un seul point lumineux. Ce qui se passe ici pour un seul faisceau et les couleurs extrêmes rouge et violet se passe aussi.de la même manière pour les faisceaux et les couleurs intermédiaires.
175. Dans tout ce que nous avons vu jusqu'à présent, relativemen au microscope composé, on a pu reconnaître que l'image se pemt renversée dans l'œil (voyez ci-dessus p. 125, fig. 47), telle qu on peu a recevoir au-dessus de l'objectif. Tous les mouvements qu on veut faire exécuter dans une direction donnée à l'image vue dans le microscope ne sont par conséquent obtenus que par un mouvement en sens inverse de l'objet lui-même, ce qui offre du
Fis. 49.
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reste peu d'inconvénients, car on prend vite l'habitude d'exécuter ces mouvements en sens inverse de ceux que fait l'image. Pour la redresser, il faudrait employer deux prismes croisés à angle droit ou deux objectifs superposés ; ces moyens sont utilisés dans la construction des microscopes- à dissection, mais ils entraînent une perte de lumière telle que' l'instrument ne pourrait plus recevoir de forts objectifs, en sorte qu'il est impossible de les employer ici. Nous en reparlerons du reste plus loin.
B. Partie mécanique du microscope.
176. Les microscopes varient à l'infini sous le rapport de la forme, du volume, de la solidité, de l'élégance, el-c. C'est surtout à cet égard que chacun vante au détriment des autres instruments celui auquel il est habitué. On peut en général regarder ce fait comme indiquant peu d'expérience du microscope, ou au moins qu'elle est restreinte à l'emploi du seul instrument dont on parle, car rien ne vient justifier d'une manière bien frappante ces éloges ou ces reproches exagérés". On reconnaît bientôt qu'ils ne sont basés que sur la nécessité de s'accoutumer à tenir les mains dans une position un peu différente de celle à laquelle on est exercé, ou à les porter à une vis placée dans un autre endroit, etc.
'177. On ne saurait contester qu'en anatomie les plus simples microscopes et les plus solides sont les meilleurs ; ce sont même là des conditions qu'il est habituellement indispensable de leur voir remphr. 11 faut en outre que le poignet puisse être appuyé sur la table où est placé l'instrument, afin de pouvoir travailler longtemps sans fatigue, pendant que les doigts reposent sur la platine du microscope et y exécutent divers mouvements.
Une certaine pesanteur du pied destinée à lui donner de la solidité, tout en laissant ses dimensions limitées à 10 ou à 12 centimètres de diamètre, sont encore des qualités nécessaires au microscope de l'anatomiste qui est obligé de le porter dans un laboratoire, ou en voyage, sans qu'il occupe trop de place et qu'il risque d'être ébranlé, faute d'une table disposée exprés. 11 est encore indispensable que la platine soit horizontale et en verre noir dépoli, inattaquable à l'eau de mer et aux réactifs acides dont à chaque instant il faut se servir, ce qu'on ne peut guère faire sans en répandre sur elle.
11 est incontestable aussi que les microscopes qui remplissent ces conditions nécessaires pour l'étude de l'anatomie sont égale-
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ment propres à tous les autres genres d'études, telles que la botanique, l'anatomie végétale, la zoologie, la physiologie, etc., qui en o-ènéral sont plus simples, demandent l'emploi de moins de réactils et de moins de manœuvres diverses que les études d'anatomie animale.
178. Ces motifs doivent décider à repousser l'emploi de ces grands microscopes qui demandent souvent une table faite exprès, soit à cause de leur hauteur, soit à cause de leur complication. Ceux qui se vissent sui" la boite qui doit les renfermer, dont le volume est toujours gênant, sans parler de la hauteur et du peu de solidité de leur platine, doivent aussi être laissés de côté. Ceux dont la platine est oblique et fixe ne doivent pas nous arrêter non plus, parce que, dès qu'on est obligé de mettre l'objet à examiner dans une quantité de liquide un peu considérable, ce qui est à chaque instant indispensable, la plaque de verre supérieure glisse sur l'aulre et la préparation se perd. Ceux-là ne sont guère bons que pour les préparations sèches.
La complication de ces microscopes entraîne beaucoup d'autres inconvénients qu'il est inutile d'énumérer, sans qu'il y ait compensation réelle par d'autres avantages.
» On trouvera la description de ces instruments et de beaucoup d'autres accessoires de toute espèce, dans les traités du microscope de MM. Chevallier (1839), DujardinS Harting {loc. cit.) Strauss^ Quekett*, etc., où ils sont longuement décrits.
a. Disposition générale des pièces du microscope.
179. Dans le microscope grand modèle de Nachet (fig. 50) l'inslrument se compose d'une base en forme de fer à cheval, sur laquelle sont fixées deux colonnes, dont les chapiteaux sont les axes d'un arbre transversal solide porteur de tout l'appareil. Sur cet arbre est vissé un plateau circulaire dans lequel tourne la table ou platine destinée à recevoir les objets. Cette platine contient un système de coulisses très-minces pouvant se mouvoir par le moyen de deux vis et produisant deux mouvements à directions rectangulaires, de telle façon que l'objet peut être promené dans toutes les directions. Sur cette platine mobile sont fixées des pinces à ressorts pour tenir les
* Dujardin, Manuel de l'observateur au microscope. Paris, 1843. 4 vol.in-18, avec atlas.
« Strauss-Durcklieim, Traité d'anatomie comparative. Paris, 1842.2 vol. in-8. = Quel<ett, Pralical Ireatisc on the use of thc Microscope. Londres et Paris 1848. In-8, avec figures.
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objets, el elle est incrustée d'une glace noire qui la garantit contre la destruction produite sur le cuivre par les réactifs employés pendant les observations. Sur l'oreille de la partie fixe de cette platine; se trouve établie la base d'une colonne dans laquelle se ment une
Fig. 50. — Microscope grand modèle de Nachel.
tige à crémaillère reliée au tube dans lequel glisse le corps du microscope. Cette crémaillère, mise en mouvement par les deux boutons que l'on voit à la partie supérieure de la colonne produit un mouvement d'abaissement ou d'élévation de tout le système optique. On voit que la platine, en tournant dans l'anneau de repos fixé à l'arbre d'inclinaison, fait tourner en même temps l'appareil optique avec toute sa disposition des appareils destinés à la mise au point. Le mouvement lent se compose d'une Vis micrométnque
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appliquée au milieu du corps. Le mécanisme de ce mouvement lent consiste en un double tube intérieur sur lequel les objectifs se vissent de telle sorte, que s'ils viennent à toucher l'objet, ils remontent sous l'effort de la résistance; c'est ce même lube qui, monté à ressort, obéit à l'impulsion de la vis de rappel agissant sur un petit levier placé dans la boîte circulaire qu'on aperçoit au milieu du corps. Le corps tout entier, pouvant s'élever el tourner dans le canon central, permet de donner à la vis de rappel là position qu'il devient nécessaire d'obtenir.
L'éclairage par transparence des objets s'obtient au moyen d'un double miroir concave monté sur un système d'articulation (fi'g. 51 ) concourant à permettre toutes les positions possibles des miroirs dans un espace assez considérable, de façon que les effets de lumière oblique puissent être obtenus avec la plus grande facilité. La pièce de cuivre rectangulaire qui relie ces articulations à la platine du microscope porte un système de coulisses mues par un levier pour faire approcher ou éloigner de l'objet un anneau centré avec la platine, dans lequel on place les condensateurs, diaphragmes et appareils dont l'intervention est nécessaire pendant les études, et que nous décrirons plus loin dans le chapitre où il sera questioTi de l'éclairage des objets. Quand onifait inlervenir
Fig. SI. — Microscope Nachet, gi-and modèle.
PIEDS A COLONISES ET A TAMBOURS
la lumière oblique, on enlève cet anneau afin de dégager le dessous de la platine, de sorte que la lumière rasante puisse atteindre l'objet. Cet instrument renferme ainsi tous les mécanismes importants et nécessaires aux observations les plus délicates.
180. L'emploi de deux tiges ou colonnes (au lieu d'une seule ou d'un tambour), afin de pouvoir renverser le corps du microscope, a été introduit par Georges Jackson en 1838 Le pied triangulaire à deux branches ouvertes en fer à cheval en avant et portant deux colonnes a été décrit par Ross en 1843 ^ Le volume et la foi^me arrondie ou anguleuse du pied et de ses colonnes ont été depuis plus ou moins modifiées successivement par chacun, des constructeur,s ayant adopté ce type.
181. La description qui suit se rapporte aux grand et moyen modèles des microscopes de Charles Chevalier, de Georges Oberhœuser et de Nachet, qui ont été imités par d'autres opticiens, mais ordinairement avec des modifications parfois plus nuisibles qu'utiles. La longueur du corps rend moins commodes des microscopes d'uu modèle analogue qui se font en Allemagne. 11 sera question plus loin des objectifs séparément.
Le pied des microscopes de moyen ou de petit modèle se compos'e en général d'une base circulaire de 10 centimètres environ de diamètre, épaisse de 2 centimètres ; elle est en laiton creux, et du plomb coulé dans sa cavité lui donne le poids auquel est dû en partie sa grande solidité. Une lame de cuir est collée en dessous, afin d'empêcher l'instrument de glisser.
La base est surmontée d'un tambour cylindrique haut de 6 ou 7 centimètres, qui présente une ouverture quadrilatère pour laisser arriver la lumière sur un miroir. La monture de celui-ci est fixée dans le tambour à l'aide de deux vis, dont les pignons saillants en dehors serventà faire varier son inclinaison à volonté pour éclairer l'objectif.
Cette monture doit porter sur une de ses faces un miroir concave, destiné à concentrer la lumière, et un miroir plan sur l'autre face. Ce dernier sera employé dans les cas où l'on se sert de faibles grossissements, ayant un champ trop vaste pour que les rayons réunis par le miroir concave puissent l'éclairer en entier.
Le tambour est fermé en haut par la platine (fig. 52), formée d'une plaque circulaire de verre noir dépoli, enchâssé exactement dans une épaisse plaque de cuivre, dont les bords sont percés de
» Microscopical Journal, 1858. ^ - London philosophkal Journal, 1843.
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deux OU qualre trous, dans lesquels on engage de petils chevalets en laiton, destinés à fixer le porte-objet à une place déterminée.
La platine peut être fixe ou à tourbillon. Elle est dite tournante ou à tourbillon quand elle peut, à l'aide d'un mécanisme particulier, tourner en tout sens autour de son centre. Ce moyen est très-utile pour placer un objet que l'on veut dessiner dans un sens déterminé, sans être obligé de tourner la plaque qui porte la préparation, ce qui souvent dérange celle-ci . Cette platine est encore utile dans beaucoup d'autres circonstances, et peut être regardée comme indispensable en anatomie et encore plus en zoologie.
C'est à Strauss-Durckheim qu'on .doit l'invention du pied à tambour des microscopes et de la platine tournante qui les surmonte. (Voy. Strauss- Durckheim, Traite' d'anat. comparative, Paris 1842, in-8°, p. 81, et Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, Paris 1845, t. 20, p. 744 et 892.) Sa pla. tine tournait sur celle qui est fixe à la partie supérieure du tambour Ce fut Trécourt qui fixa la tige portant le corps du microscope à la platine tournante même pour que l'instrument restât toujours bien cintré (Strauss-Durckheim, loç.cit., p. 79). C'est en raison des faits précédents que le nom demicroscope de Strauss est parfois donné aux microscopes à platine tournante quelle que soit la forme du pied, et c
Au centre de la platine se trouve un orifice circulaire que traverse la lumière, et au-dessus duquel on amène l'objet à étudier. Dans ce trou glisse verticalement, au moyen d'un genou articulé et d'un manche qui fait saillie hors du tambour par une fente pratiquée à son côté gauche, un petit tube destiné à recevoir des diaphragmes a ouvertures de diverses grandeurs. Ces diaphragmes à mouvement vertical peuvent être rapprochés plus ou moins de l'objet, et sont surtout utiles lorsqu'on observe à l'aide delà lumière artificielle.
La plaque de cuivre de la platine porte sur un point de la circonférence une om7/e à laquelle est fi.xée solidement, à l'aide de trois
Fig. 52.
- Ancien microscope grand modèle de Nachet.
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vis, une colonne de laiton ou de bronze, haute de quelques cenlimètres ; elle est entièrement cachée par un tube de laiton qui glisse exactement sur elle. Celui-ci porte à son extrémité une branche horizontale, ou tiroir, carrée, épaisse qui s'avance jusqu'au niveau du centre de la plaline. Là cette branche est munie d'un tube vertical dans lequel glisse à frottement doux le corps du microscope, qu'on peut ainsi enlever et replacer à volonté. C'est en 1847 que M. Nachet appliqua à ce modèle une plaque glissante placée sous la platine percée à son centre d'un trou dans lequel joue un tube mu par un petit levier qu'on voit représenté sur la figure 52, de sorte que pour placer les diaphragmes il n'y avait qu'à tirer en dehors cette plaque; le tube étant garni de son diaphragme venait ensuite se replacer sous l'objet.
La colonne de bronze est traversée dans toute sa longueur par nmvis micrométrique en acier, qui s'engage dans un écrou dont est pourvu le sommet du tube de laiton qui la recouvre. Cette vis est entièrement cachée ; elle peut être mise en mouvement à l'a.de d'un pignon que porte son extrémité supérieure ou l'mferieure, et qui se trouve alors au-dessous de l'oeiUe de la platme. Chaque tour de cette vis fait monter ou descendre, d une très-petite quantité à la fois, le tube qui glisse sur la colonne, ainsi que la branche horizontale qu'il porte à son sommet.
Gomme le corps du microscope est placé dans 1 anneau de la branche horizontale, il monte et descend avec elle. Un ressort élastique, placé dans le tube, sert à rendre uniformes les mouvements déterminés par la vis ; il tend surtout à faciliter les mouvements d'ascension par la pression continue qu'il exerce de bas en haut
182 L'axe du miroir réflecteur, le centre du trou de la platme et les diaphragmes qu'on y met, les objectifs, le corps du microscope et" les verres de l'oculaire sont tous exactement centres les uns par rapport aux autres. (Voy. p. 125, fig. 47.) C'est là une condition inîlispensable pour que les observations soient PO^^^^ks e cpie champ soit uniformément éclairé. Par conséquent, il faut cv.tci de porter le microscope par le support vertical, de peur que quelqJi^^nes de ses parties ne soient faussées par le P- ^ ^u pied, qni est considérable, et, par suite, n'amené une decentration . c est par la partie verticale du pied qu'il faut le saisir. . Des mouvements que l'on fhit exécuter au. cH«rties du microscope. I et des précautions qu ils nécessitent.
183. U y a, comme on le voit, deux .moyens d'éloigner ou derap-
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prochcr l'objccUf du portc-objel : l'un dans lequel ou ne fait que glisser le corps du microscope dans l'anneau de la branche horizontale. 11 n'est employé que pour exécuter les grands mouvements qu'exigent les faibles objectifs, ou pour mettre approximativement au ■point de vision nette, ou au foyer les objectifs forts. Quelquefois on prend l'habitude d'user de ce moyen seul.
L'autre moyen consiste dans l'emploi de la vis micrométrique. Elle sert à mettre d'une manière précise l'objectif aMjJoi?z<, quand, par glissement du corps du microscope, ce dernier a déjà été rapproché de manière à n'avoir que quelques tours de vis à exécuter.
On dait, pendant l'examen, avoir toujours la main au pignon de cette vis, afin de mettre ainsi au point successivement toutes les parties de chaque objet qui se trouve compris dans le champ du microscope.
L'expérience a montré que le moyen de mettre les objets au foyer, qui consiste à faire mouvoir le tube du microscope seul ou avec les branches qui le supportent, est bien plus précis et moins sujet à dérangement que celui qui consiste à monter ou à descendre la platine.
18-4. Les microscopes que nous venons de décrire sont verticaux; leur hauteur est de 30 centimètres environ, de sorte que, placés sur une table de hauteur ordinaire, telles qu'on les trouve partout (70 à 75centim.), leur oculaire. est situé à la hauteur de l'œil d'une personne assise. 11 suffit d'incliner un peu la tête, comme on la tient pour lire ou écrire, pour que la lumière qui traverse le microscope vienne frapper la rétine sans qu'on éprouve de lassitude.
Après avoir travaillé huit à dix heures par jour à cet instrument, on n'est pas fatigué plus que par quelque autre travail que ce soit. Si, après deux ou trois heures d'attention continue, on a de la céphalalgie, il est facile de remarquer qu'elle est de même genre que celle que l'on éprouve après un temps égal ou même moindre de lecture attentive ou de tout autre travail intellectuel. Ainsi ce qui fatigue dans les études microscopiques, c'est la grande attention souvent continue qu'on est obligé de leur donner, mais nullement la situation de la tète.
185. Jusqu'en 1822, on ne connaissait que le microscope vertical ; la monture ét^iit celle d'Euler, le tube optique était fixe, et la mise au point s'obtenait à l'aide d'un bouton à pignon et d'un engrenage entraînant la platine. La vis de rappel n'était pas encore employée, car ce ne fut que vers 1825 que la prem'ière construction des forts grossissements, par Charles Chevalier, lui suggéra l'idée d'adapter
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au microscope une vis de rappel à boule. En 1830, Amici imagina le microscope horizontal, à ce moment, les micrographes se partagèrent en deux camps, les uns préférant l'instrument lionzontal, les autres le vertical. Charles Chevalier imagina de réumr les deux instruments dans un même appareil et créa ainsi 1 instrument dit
microscope universel. _ , i j
Les microscopes horizontaux demandent certainement plus de temps pour qu'on s'.habitue à s'en servir sans fatigue, parce qu ils forcent de tenir la tète un peu redressée, d'où résulte bientôt une làssitude marquée et pénible des muscles du cou. Déplus, étant coudés par le milieu, leur hauteur est diminuée de près de moitié, ce mil exige qu'on les place sur une table élevée ou sur un support qui les élève, ou bien que leur pied soit très-élevè, ce qui les complique et rend leur emploi difficile.
On peut, du reste, à l'aide de la chambre claire, rendre horizontaux certains microscopes si on le veut ; mais on les rend de la sorte très-incommodes. Le corps de ceux de Nachet peut être dévisse par le milieu et recevoir un prisme qui le rend oblique et dirige 1 oculaire vers l'œil : cette forme n'est pas fatigante, et c'est certainement la plus commode de toutes ces modifications, après la forme verticale. Le prisme qu-'on emploie pour rendre les microscopes horizontaux ou obliques, allongeant un peu le corps de 1 instrument, grossit de quinze à vingt fois les objets ; mais en même temps il fai perdre un peu de lumière et de netteté, à cause des deux surfaces nouvelles que rencontre la lumière. Du -te,^nous ~ revenir sur les microscopes qu'on incline a volonté. (Voi - aussi
Vsltl'pLines moUles. -On trouvera décrites, dans les traités du microscope, les ,M^^es moUles et à ^ko^^^^^^ compliqués et ordinairement inutiles, parce qu a l aide des doi ts on sCbitue à faire plus rapidement et avec assez de précision les mnnvpnients qu'ils ont pour but d'exécuter.
mobiles ne peuvent pas êU. faites de mati re mattaquable aux acides, ni à tourbillon. Souvent aussi d qu la xnain vient à s'appuyer sur elles, on voit ^^-11-/ ,^'^^^^^^^ et l'objet cesse dés lors de se trouver au loyer de ^ object f ce qui gêne beaucoup pendant l'observation, surtout av le • grossissements un peu forts. Ces accessoires sont oin d v^n , eu pratique, les avantages qu'on leur ^^^^^^^'l"^^ plus on est frappé de leurs inconvénients ; plus aussi ou appiccie
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les platines qui n'ont d'autre mouvement que celui A tourbillon. Elles présentent seules la staliilitô désirable, pour prêter un point d'appui aux doigts qui sont toujours le meilleur instrument accessoire pour faire exécuter au parte-objet toute espèce de mouvements, même par centième de millimètri'. Ce sont les seules platines qui sont assez grandes et assez fixes pour servir en même temps de table à prôparalion des objets que l'on veut étudier et de support pour les lames de verre. Toutefois, en décrivant plus loin les procédés à suivre dans l'examen des préparations, nous aurons à signaler quelques cas dans lesquels on peut se servir utilement des microscopes qui en ont, tels que beaucoup des microscopes anglais.
187. Microscope (■ranci modèle de Ross. ■ — Ce microscope imaginé par Andrew Ross a été perfeclionnéparson fds, Thomas Ross, qm en a diminué le poids et a perfec- .
lionné la conslrtictiondupied(fig.53).
Le plan général de Ross est essentiellement le même que celui qui a été adopté sous une forme plus simple par beaucoup d'autres fabricanls. On a donné une grande attention à la solidité, surtout dans les parties où il peut y avoir du jeu, et on a obtenu une
répartition Irès-ex- — Ciaml miciuscopo do noss (de Londres).
acte du poids des diverses pièces par rapport à l'axe horizontal de rotation^ Le mouvement rapide se fait au moyen d'uli grand bouton molette B place en haut du montant. 11 fait mouvoir un pignon qui C. RoDiN. — Microscope. Iq
MICROSCOPES ANGLAIS, engrène avec une crémaillère praliquêe sur une forte tringle qui porte à son sommet un bras transversal. Un second bouton cache ic rTe pied termine l'axe imrizontal du pignon et peut êlre manœ^^^^^^
nav la maiu gauche. Le mouvement lent est donné par un bouton moet e V^issant sur le bras transversal derrière la base du corps du ■ m croscope Uagitsur lenez, cest-à-dire sur le tube place au-dess us r sXsversal et quiporte les objectifs. L'autre ^^^^^^^ voit à l'extrémité du montant sert à réunu- solidement le rnontant e
l ITle. mouvements de la plate-fo^e ,ue se -ayc,,e
îi;:r,^:; La"; Itlrr laVeUe l se puce sur
permet d'ameuer 1 objet 7^ ? „ i, 1„ vis. Celle
sorte que l'»j"slement defnia se fassj^^a" m„^^^ „„ plate-forme et les coulisses qui la P»''™' Luvemeut de rotation au moyen d un ^ P , J
objet à gauche. Ce bouton fa,t '« ■= „ \f f :,'ï„,/rappareil „„e aenture eirenla.e que »" - soit le
peut tan-e alors deux ^ |,3„,p i„ micro-
l^noins dn monde déplace et sa.. s e ^^^^^^^
scope. La graduation de la d« ' instrument repré-
goniométre. Dans le n.odele P» .^'J i-„„verture iufé-
Lnté ici, toot le support '"l",,^^" ^.fd a lunnè.e trèsricure est as,e. large pour P— /.Sfsur un bras qui peut :.Xerolo:.tre'tque r;:r.er . dir.rcntes bautcurs sur =°lTs::'st'pi:ret eu du supPoH auquel ou O.e le
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miroir se trouve une goultiôre mobile G que l'on élève ou qu'on abaisse au mojen d'un boulon molelé placé sur le côté. C'est ce que M. Hoss appelle le second support ; il est représenté à part en B, 11 consiste en un tube cylindi ique destiné à recevoir
Fig. 54. — Microscope de lioss, petit modèle.
le co'ndenseur achromatique, le prisme polarisant et d'autres accessoires. Ici il est muni du condenseur imaginé spécialement par M. lioss pour éclairer un grand champ avec de foris grossissements. Ce support supplémentaire peut aussi recevoir un mouvo. ment de rotation au moyen d'un bouton molcté h Deux vis lui donnent aussi des mouvements reclilignés do peu d'étendue, Vum en
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devant et l'autre à gauche. Elles servent à mettre l'axe du condenseur exactement sur le prolongement de celui du microscope. Les avantages particuliers de ce microscope consistent dans une grande st.abilit'è, le fmi du travail et la variété des mouvements que l'on peut donner, soit à l'objet, soit aux accessoires du support supplémentaire; ses inconvénients en ce qu'il est peu portatif, en raison de son poids et en ce que ses nombreux mouvements déroutent tout d'abord l'observateur. La complication de ces mouvements est d'ailleurs plus apparente que réelle, car chaque partie est tout à fait indépendante des autres, et l'on apprend bien vite son mouvement. Les boutons moletés sont tellement placés, qlie la main passe facilement de l'un à l'autre pour les divers ajustements, sans que l'œil quitte un instant l'objetiPour l'observateur inhabile, cette multiplicité de boutons épargne de la peine et du temps, en lui permettant de faire avec facilité et rapidité ce qu'il ne pourrait obtenir autrement qu'en tâtonnant.
188 Le microscope petit modèle de Ross (fig. 54) fixé sur deux montanls droits peut s'incliner; le mouvement prompt d'éloigneraent ou de rapprochement s'obtient par la crémaillère mue par les boutons A ; le mouvement lent s'effectue à l'aide d'une vis 0 comme dans le ^rand modèle décrit ci-dessus. Le plateau P porte aussi deux vis "transversales B et C pouvant déplacer l'objet sous la lentille. Le miroir est monté sur une articulation pour obtenir la lumière oblique. (Carpenler.)
1 89 Les microscopes des deux autres principaux constructeurs de •' Londres(MM. BecketPowell et Lealahd) ressemblent assez au modèle
décrit de Ross S nous ne les décrirons donc pas.-les modifications
. L'obiectif de pouce daM. Ross passe pour être le plus parfait qui ait encore été conslruit, du moins en Angleterre. Carpenler ne cro.l pas que. dans les mêmes circonstances, on ait lait des expériences qui aUe.sle.;t la super.onte des ^lecl t' d'immersion construits sur le continent. MM SmUh et Beck ont Îonst uU il y a peu de temps un objeclil de i de pouce pour 1 observation des ob- S s uTexi.iul un grossissement considérable, mais qm n'ont pas besom de Se ' ande uverlure angulaire qui oblige à employer des couvre-objets extrent nonl minces et à préparer les objets avec le plus grand som. 11 peut être ZS l^^oilenJnt qu'un objectif à long foyer; mais, comme 41 n'a que S ïuve ' ure il ne surpasse pas Tobjectil de 5 millimètres pour resoud.e 14l> douve tmc, u , ' _l , ' ,0^^.^ MJl. Powell et Lealand est des plus ir:;,S dn^ aÉîi.;::^ recherches pl,y.io,opques les plus dé- ,u î mû n labricauts ont même fait un objectif de {à de pouce) ; ma.s S ,et^J-Ôit double du précédent, l'auteur n'est pas certam que rpralique en relire un bon usage. (Voyez du reste ci-apres chap. v.
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apportées par chacun des constructeurs étant d'ailleurs peu importantes en principes. Carpenter cependant dans son traité du microscope rcconmiandc spécialement les microscopes de Beck ' quoi-
Fiff. S5. — Microscope de Ross.
qu il reproche au grand modèle de ce constructeur de ne pas avoir de platine tournante. Je crois cependant que depuis 1867 cesinstru-
1 l'h.sicurs autres opliciens peuvent être considérés comme fabriquant des microscopes do premier ordre, aussi Lien au point de la consiniclinn qu-on ce .,ui concerne la part c opticpic; tels sont les instruments construits par MM. Baker, ïï'.nn. r- ' . "'^"> Swilt etWheelei.Ils sont prcs^
do c . ina^ ^ ? Smilh et Deck. l,e prix
de c nstruments esî envu-on de 10 à '20 pour 100 inicrieur à celui dos instrar.?nÏÏ, r' ? f Pi-ésenlent pourtant presque pas d'infériorité,
SI ce n est dans les Ires-forts grossissements. [Carvcutav ]
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ments les posscdoiit aussi, mais comme dans tous les inslrumenls anglais, c'est-à-dire l'objet tournant seul ot l'objectif restant immobile, il s'ensuit que, quelque bien centré que soit l'objectif, il est impossible que son axe optique coïncide avec celui de la platine ; il en résulte que l'objet sort immédiatement du champ de • la vision. C'est pourquoi, avec cette disposition il est indispensable d'avoir deux vis , transversales l'une par rapport à' l'autre pour rappeler l'objet. De là l'utilité absolue dans tous les grands instruments anglais de posséder une platine mobile.
Les constructeurs anglais font aussi des modèles plus simples dont je donne ici un spécimen (flg. 55). Le mouvement à crémaillère (A) sert à mettre rapidement au foyer et une vis située en dessus et dans l'axe de la colonne de la crémaillère permet d'effectuer le mouvement lent en agissant sur le tube intérieur à l'extrémité duquel est vissé l'objectif.
1 90 Nouvelle disposition des grands microscopes. — On sait que si on éloigne considérablement l'oculaire de l'objectif du microscope, l'imac^e" est amplifiée dans une énorme proportion. Certes c'est la un excellent moyen de tirer parti de tout ce qu'on peut obtenir d'un bon objectif à immersion; mais cela, à la condition que le diamètre du verre de l'oculaire sera agrandi proportionnellement a ■ son éloignemenl, afin que les faisceaux fournis par l'objecUf soient tous utilisés. Ici se présente une difficuUé pratique : le long tube ajouté au microscope portant un oculaire très-large, pèse nécessairement beaucoup, est encombrant, éloigne la tète et les mains de l'observateur de sa préparation, assez même pour quil Im soit impossible de faire les manipulations habituelles. Pour tourner ces difficultés et faire un instrument pratique, M. Nacbet a eu 1 idée de monter la partie optique ci-contre. Une fortebase à Irois pieds articulés (fi- 56) supporte un tube-colonne en laiton, qm reçoit a sa par le supérieure une rondelle percée à son centre et munie d'une douille dans laquelle se meut à crémaillère un tube de bronze A porteur de l'oliiectif. L'extrémité de ce tube est composée d un double tube à arrangement et à mouvement lent, un peu analogue à celui des microsâpes anglais. On voit en Y la vis qui le fait opérer de a_çon • (lu'en tournant celle-ci on éloigne ou on rapproche 1 objectif de 'objet placé sens dessus dessous sur la table en platine portée par trois colonnes qui sont fixées à la rondelle, infeneure Sur le fianc du tube-colonne est soudé un tube dont l'intérieur se trouve ainsi en communication par une vaste ellipse avec le premier; a
NOUVEAU GRAND MICROSCOPE DE NACllET. 151 l'exlremité de ce tube oblique se place l'oculaire, qui peut ainsi (Mre aussi large qu'on le voudra. Dans le fond du tube central, et au
Fig. SO. — Nouveau grand microscoiio de Nacliet.
milieu du pied, se trouve un miroir de verre, argenté à la surface supérieure, comme Foucault l'a fait pour ses télescopes ; Tinclinaison de ce miroir est calculée de façon à être perpendiculaire à la
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bisscclrice de l'angle que forment les deux tubes, afin que tous les faisceaux fournis par l'objectif pàsscnt par l'axe de l'oculaire. On conçoit quelle énorme longueur on peut donner au corps en employant ce procédé. Dans le microscope représenté (fig. 56), cette longueur est environ de 90 centimètres. Avec un objectif à immersion de bonne qualité, on peut très-bien, observer à des grossissements de 3,000 ou 4,000 fois, suivaul;la construction de l'oculaire employé, avec une lumière et un cbamp de vision très-satisfaisants. L'intervention du miroir argenté ne nuit en aucune façon à la netteté de l'image ni à la quantité de lumière, la perte étant insignifiante, c&mmeon l'a constaté dans.les télescopes où des miroirs semblables ont été employés.
191. Sans entrer dans de plus longs détails descriptifs, je me bornerai à signaler en peu de mots les caractères dislinctifs d'un certain nombre de modèles de microscopes dont les figures sont empruntées au catalogue de M. Nacliet.Tous les microscopes actuels sont faits sur ces divers types, plus ou moins simplifiés par chaque constructeur ; ils sont modifiés, quant cà la forme ou à la composition du pied, de trop de manières pour qu'il soit possible ou nécessaire de les décrire. Les plus simples comprennent ceux qu'on appelle souvent avec plus ou moins de justesse microscopes tVétu- ' diants, de laboratoire, microscopes usuels, etc. Je reviendrai sur ce pj3int dans le chapitre ci-après (section V), où il sera question du choix à faire parmi les divers microscopes.
L'un de ces microscopes, dit grand modèle droit ou fixe, ne se renverse pas, bien qu'il soit à platine tournante. Il possède une pièce dite à mouvement ascensionnel ^ouv introduire les diaphragmes, éclairages, etc., sans déranger l'objet. Ce mécanisme (représenté fig. 52, p. 141) est destiné à remplacer les coulisses à levier des microscopes décrits plus haut sous le nom de tiroir; il^e compose d'une plaque pivotante sur le côté de la plutine excentrique et amenant à volonté au centre de celle-ci un tube, porteur du diaphragme ou de l'éclairage de sorte que sans déranger l'objet on peut installer un diaphragme avec b plus 'grande facilité. II a un appareil particulier pour introduire latéralement le micromètre oculaire au foyer même du verre supérieur de chacun des oculaires. (Voy. fig. 50 et 51.)
Le microscope dit moyen modèle inclinant dont le pied plein n'a qu'une colonne, est plus petit que le précédent et peut remplacer les autres dans bien des cas. 11 possède les mouvements lent et prompt, la platine tournante inciustée, les deux miroirs, l'appa-
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reil décrit à propos tlu modèle précédent pour introduire les diaphragmes sous l'objet.
Le microscope dit moyen modèle droit est à peu près semblable au précédent, quant au pied, sur lequel pourtant il rie s'incline pas, bien qu'il soit à platine tournante incrustée de verre noir.
Le microscope petit modèle , à pied plein , à une seule colonne, est monté sur un axe de manière à pouvoir s'incliner sous tous les angles* La platine est pourvue d'une barretle glissante pour retenir les objets. Le miroir est mobile, s'écarte de l'axe pour obtenir les effels de lumière oblique,- et peut pivoter sur Tattache. Ce mécanisme, imité du montage des moyens modèles, a l'avantage de graduer la lumière oblique, de la porter à droite, à gauche ou en avant de l'objet; il porte un diaphragme mobile formé d'une plaque circulaire percée de Irons comme les autres, un mouvement raicrométrique lent (fig. 57, V), un autre rapide, à glissement. Le corps esta tube rentrant, afin de diminuer le volume de la boîte.
Le microscope dit petit modèle droit (flg. 57) est monté droit, fixe, non inclinant; sou miroir est ajusté sur des articulations et peut se placer hors de l'axe dans toutes les , positions pour les effets de lumière oblique, les articulations et le centre étant muuis d'un mouvement de rotation.
Lés modèles des microscopes de M. Nachet, dont le tube rentrant comme dans une lunette (0 B), permet d'augmenter ou de diminuer le grossissement d'un objet,
sans changer de place celui-ci, 'peut être utilement employé. Il offre de grands avantages dans l'étude des animaux microscopiques, c es organes de petit volume des plantes et des animaux, et surtout lorsqu.l s ag>t de les dessiner à la chambre claire, de
Microroscope pclit inoJèle de Kacliet.
manière à ce que l'image donnée par celle-ci soit ni .dimensions de l'image vue dans le microscope.
[iiucnee aux
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Un système de tubes à frottement, employés lorsqu'on veut appliciuerHes condcnsaleur.s l'appareil de polarisation, etc., leur est applicable. L'ouverture de la platine de ces deux derniers mstruments est préparée pour recevoir ces tubes.
AUTICLE II. — DES 51ICR0SC0PE.S BIKOCULAIRF.S ET STÉRÉOSCOPIQUE?.
•192 La construction de microscopes au moyen desquels plusieurs personnes peuvent examiner en même temps un seul et même obietdatede 1852. Elle est due certainement à Nachet, pour les microscopes à plusieurs corps S et à M. le docteur Bidell, de la Nouvelle-Orléans, qui, en 1 855, fit servir à la vision bmoculaire les deux images données par des prismes séparateurs places au-dessus de roblectif. [American Journal, 1855, p. 266.) Us ont peu après ete perfectionnés par M. Wenbam, de Londres. , ^ . ^ Une observation bien faite retarda un peu M. Nachet dans 1 execution parfaite des microscopes-binoculaires; il avait remarque que les binoculaires dans lesquels les images ne sont pas croisées ne donnent pas des images stéréoscopiques, mais pseudoscop.ques ; et, cliose biz'rre, ce point mis hors de doute par Alfred Nache et demontré aux physiciens de Paris, passa d'abord inaperçu et de plus fut nié par quelques observateurs. ïlarting, après 1 avoir nie théoriquement dans la première édition de son remarquable traite, en constate la vérité dons la seconde.
Depuis la construction du microscope binoculaire psoudoscop.que et stéréoscopique à volonté, ce fait est pratiquement et surabondamment démontré, ainsi que nous le voyons dans le passage suivant, Tt^ait du Cour, de pJujsùjue de M. .lamin, iHallait donc it ce savant, disposer un prisme de telle soi^e que 1 image de h te ^ t envoyée à gauche, et l'image de gauche a droite, ce quil (M. Nache ) réussit à faire en employant le prisme équilatéral pour séparer t mages (flg. 58). Les images réfléchies sur la face A sont d.rigees .ur k droite: où un second prisme C les reçoit, pour les envoyer dans la verticale; celles que réfléchit la face opposée sont dinc^ées vers la gauche, où le même effet se trouve prodmt par le Srisme latéral B. La disposition de Riddel, celle de Wenliam, exécutées peu après, avaient toutes deux l'inconvément de donnei des
i Voyez Nachet. Sur un nouveau microscope approprié aux J^^ n^onStions ana.omiques et perniot.ant à J^^-^^ E^fp^t^ ensemble. (Comptes rendus et mémoires de la Société de Biologie n-8°, p. tM, avec 3 figures dans le texte..)
l'ig. bH.
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images pseudoscopiqiies, cesl-à-dire de faire paraître creux ce qui est en relief et vice versa. Et ainsi que le constatent Ilarting et Carpenler, c'est bien cette disposition qui a montré le parti qu'on pouvait tirer de cet instrument. 11 fut exclusivement employé jusqu'au jour où Wenham, cherchant à utiliser les microscopes ordinaires pour les transformer en binoculaires, imagina de regarder directement l'objet par la moitié de l'objectif et de faire réfléchir l'autre par un prisme dans une direction telle, que l'oculaire placé sur la direction du prisme se trouve écarté de l'autre oculaii-e d'une quantité égale à l'écartement des yeux (fig. 59). Ce système a un inconvénient assez grave : les yeux des différents observateurs étant différemment écartés, il faut de toute nécessité avoir un moyrn d'écarter les oculaires. Or il n'en exisie qu'un seul possible : c'est l'allongement ou le raccourcissement des tubes; les oculaires prenant alors des stations différentes dans des lignes obliques, l'écartement varie, mais au dépens du grossissement. Les personnes qui ont les yeux très-écartés sont obligées d'allonger considérablement les tubes, de là une augmentation considérable du grossissement. L'inverse a lieu pour les yeux trèsrapprocbés.
M. Nachet avait remédié à cela dans l'ancien système, en faisant marcher les deux prismes latéraux à l'aide de deux vis à pas contraires et réunies par un mouvement de Cardan. Le nouveau système, représenté figure 60, possède un tout nouveau mécanisme remarquablement adapté à la fonction de l'écartement des oculaires sans
qu'd y ait le moindre dérangement dans les images. Le prisme laté
Fis. 59
Kig. 60.
Microscope binoculaire (modèle Nacliel).
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ral est placé dans iino boile moulée sur axe, et par conséqueut oscillante, de manièi-e à pouvoir, on inclinant la face de réilexion vers l'extérieur, écarter le faisceau de celui qui passe dans le corps lixè; une vis transversale V placée sur la tangente d'un cercle qui aurait pour centre cette face donne ce mouvement. Mais voici quelle était l'autre difficulté à vaincre. On sait que si on fait incliner une face de miroir de 1 degré, le rayon réfléchi sera dévié de 2 degrés; ou autrement dit l'angle décrit par le rayon étant A, celui de la face réiléchissante ne doit être que | A ; de manière que si on faisait tourner sur un pivot le prisme et le corps avec la même vitesse, l'image se déplacerait dans le champ de vision très-rapidement et ne serait plus en concordance avec celle du corps fixe vertical. Pour obvier à cet effet, M. Nachet sépare les deux fonctions. Le corps tourne sur le même pivot que le prisme, mais indépendamment l'un deïautre ; tous deux sont réunis et mus par des écrous traversés par la vis unique; mais, celle-ci possédant deux filets doubles l'un de l'autre, Técrou relié au corps fonctionne sur la partie la plus grosse du filet, et l'écrou actionnant les bras du prisme est placé sur le filet fin; à l'aide de cette vis différentielle le prisme et le corps sont en parfaite. harmonie de mouvement, quoique marchant avec des vitesses différentes, et l'objet reste toujours au milieu du champ pendant la rotation du corps qui peut être de 10 degrés, donnant des écartements de 55 à 70 millimètres.
Cette disposition n'a pas la symétrie mécanique de l'ancien modèle, mais, comme l'effet de te vision sléréoscopique est le même, on peut l'adopter comme applicable à des instruments qu'on tient à faire à la fois monoculaires et binoculaires.
1 95. Voyons maintenant comment a été disposée la partie optique et comment par un artifice très-simple Nachet a pu transformer l'appareil stéréoscopique en appareil pseudoscopique
M. Nachet, dit M. Jamin, a réalisé très-simplement un instru-
1 Vovez aussi : W. B. Carpenter, On mchel's sfereo-pseudosco]>ic binocular microscope ami on Nachrl's slercoscopic magnifier; wilit remarks on t/ie angle ofapertuve best adapled lo slercoscopic vision. London, 1807. ni-^°.
Fis. Cl.
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ment qui montro les objels aux deux yeux, comme si) étant grossis par l'appareil, on les voyait avec les deux yeux à la distance de la vision distincte (fig. Cl)
Soit D, un point de l'objet; 0, 0', les deux yeux; 0 le verra suivant le" cône DO, 0' suivant DO'; il faut faire en sorte que, par l'intermédiaire du microscope , 0 et 0' reçoivent encore les mêmes faisceaux sous les mêmes angles, de façon que les conditions de vision restent les mêmes et qu'il n'y ail que le grossissement de plus. Partis de D, les rayons traversent l'objectif EF, qui les transforme en deux faisceaux presque parallèles, puisqu'ils vont concourir à former l'image de D en avant de l'oculaire. On reçoit les rayons EG dans un premier tube qui les apporte à l'œil armé d'un oculaire; les autres rayons FG' se réflécliissÔnt en G et en. II dans deux prismes, et pénètrent dans un deu.xième tube liK et dans un deuxième oculaire pour arriver ensuite à l'onl G'. Ges deux tubes ont un angle égal à celui des axes optiques des deux yeux regardant à la distance de la vision distmcte, c'est à-dire un angle égalà ODO'; et en résumé, les deux yeux voient l'objet D grossi, mais sous les mêmes perspectives que s Ils le voyaient' en réalité sans juicroscope. La sensation cies ivliels et des creux est alors saisissante. En transportant le prisme AB en A'B', le faisceau FG' est reçu par l'œil 0, et le faisceau LG, retlech, deux fois, pénètre dans l'œil 0'. La perspective des deux yeux est retournée, et les conditions de relief renversées; on a une vue pseudoscopique de l'objet.
Microscopes binoculaires de Nacliet.
ohluL!7T"''7 '''''' niicroscopesa été relui qui a deux corps obliques et dans lequel la séparation se faisait au moyen du prisme
' Jamin, Cours de physiguc. Paris, in-8", t. lif, 1866 (Optique).
MIGllOSCOPES iV TROIS CORPS, équilatéral cenlral einployé dans le microscope binoculaire; l.-s tubes élaienl inclinés de 50 degrés sur l'horizonlal. M. Nachel le transforma bientôt en un microscope à 'deux corps redresseurs (fio-, 62) et le rendit en même temps plus commode. Les deux °' ■ prismes latéraux, placés sur le
trajet des rayons ayant leurs arêtes perpendiculaires au prisme central redressent l'image en cbangeant la direction des rayons qui sont ra-.
menés sur un même plan ; il en résulte que les deux observai eurs peuvent être assis du même côté dune table. Le modèle à trois corps (fi g. 63) est excellent pour les démonstrations d'un même objet avec un grossissement moyen à un nombre considérable Microscope à deîl* corps redresseurs, de personnes qui peuvent exécuter autour de l'instrument tous les va-et-vient j^^-re^^^
C3 - Examen à l'aide du microscope a Irou co.p..
multiplicatiol des images s'obtient par ^l^f^^:^Z verre assez difficile à bien exécuter ^^^J^'^^^^'l ^ de s'opère d'une manière générale par une cièmaïUe.eei
MICROSCOPES A QUATRE CORPS
rappel. On l'obtieiït en particulier, pour chaque observateur dont la vue ne s'accorde habiluellcmont pas avec celle de ses co-observaleurs, par un procédé lrès-.simple.
Tous les raicrographes savent que lorsqu'on fait varier la distance de l'oculaire à l'objectif, la distance focale totale varie aussi, en proportion. 11 est à remarquer que si n'était le changement de grossissement qui en résulte, ce serait certainement le meilleur
t'ig- 64. , Fig. 65.
Tétraèdre de verre. Pyramide quadrangulaire.
moyen d'ajuster au foyer. Ce procédé est appliqué ici sans inconvénient, puisqu'il ne sert que de correctif à la vision : ainsi quand un observateur a mis l'objet au foyer avec les mouvements rapides et lents, un autre ajuste en éloignant ou en rapprochant l'oculaire du prisme, et par conséquent des lentilles objectives.
195. Nachet a aussi un modèle à quatre corps, mais il est peu employé parce que les tubes sont assez rapprochés les uns des autres, et cela pour que les observateurs ne gênent pas l'action de la lumière. La multiplication des images était obtenue par une pyramide quadrangulaire dont chaque face est face de réflexion et^face de sortie (fig. 65). Enfm, lorsqu'on veut transformer un instrument ordinaire en microscope de démonstration pour doux personnes (fig. 66,67), Nachet rend la disposition ci-coritre du prisme séparateur, tout à fait analogue à celle de l'ancien prisme du microscope binoculaire; il est placé au-dessus des lentilles dans une boîte de cuivre de façon que son arête horizontale sectionne le champ de l'objectif en deux parties. La portion découverte opère pour le corps droit; la portion couverte par le prisme agit dans le corps incliné par suite de la réflexion. C'est là un excellent système qui permet l'emploi du grossissement assez élevé de 200 à 500 fois.
MICROSCOPES A DÉMO>STRATION
ARTICLE m. - DES MrCROSCOPES A DISSECTION, A DÉMONSTIUTION ET DES ÎIICUOSCOPES CHIMIQUES.
196. Ces microscopes sonl applicables à l'élude des réseaux yasculaires des muqueuses, à celle de la disposition des vaisseaux daus les .iUosilés et les papilles, autour des orif.ces des glandules des muqueuses. Ce n'est qu'à l'aide de ces instruments et en s aidant de
Fig. 66.
Microscope de démonsLration à deux corps (modèle Nachel).
- Fig. Gl.
Disposition du prisme séparateur du microscope à deux corps.
diverses espèces de pinces, d'aiguilles et de scalpels droUsetcou - W au'on parvient reconnaître la distribution des vaisseaux dans feï'Xl' avec ou sans conduits excréteurs, la distribution de tfs dans beaucoup d'orgaties, etc. Us sont nour un crrand nombre de dissections dans lesquelles emploi acs fouperne^surnt pins, pour la dissection des organes de 1 embryon et de tous les animaux de petit volume, etc. 197. 'Les microscopes à dissection sont presque tous desmicio
MICROSCOPES A DISSECTION
scopes simples, c'est-à-dire des loupes ordinaires ou dos doublets. Ceux-ci sont des loupes formées de deux lentilles, rapprochées de telle sorte, que la supérieure grossit l'image formée par l'inférieure. Un diaphragme interposé entre elles détruit en grande partie l'aherration de sphéricité.
Il en existe un grand nombre d'espèces, dont chacune est préférée par l'anatomiste qui a pris l'habitude de s'en servir à l'exclusion des autres. Les plus simples doivent, d'une manière générale, être regardées comme les meilleures. Ces loupes sont montées de façon à permettre l'examen des objets par transparence et par réflexion, c'est-à-dire à l'aide de la lumière transmise au travers de l'objet plus ou moins transparent, ou réfléchie à la surface des corps opaques. Dans le premier cas, on place l'objet à étudier dans un vase de verre, et celui-ci sur le plateau ou table de la monture du microscope, qui est percée circulairement, pour laisser passer la lumière qu'on transmet à l'aide du miroir réflecteur dont est muni l'instrument.
Pour l'étude des corps opaques, il suffit de fixer l'objet à étudier au fond de vases en verre ou en faïence, dans lesquels on a coulé de la cire noire ; on colle une plaque de liège avec de la cire à cacheter ou par tout autre moyen que l'on imagine suivant ce que les circonstances exigent.
On peut disséquer à l'aide de la lumière du jour ou la lumière directe du soleil, quand on se sert de faibles grossissements, mais, avec les jeux plus puissants, il faut concentrer la lumière sur l'objet à l'aide d'une lentille volumineuse (pl. Il, fig. 1 a) pouvant se mouvoir en tous sens sur une lige articulée b que supporte un pied c assez lourd pour lui donner de la solidité. Cette lentille accompagne orcrmairement les doublets et autres microscopes à dissection, eJL doit avoir sa place dans la boite qui renferme ces instruments.
Des microscopes composés à dissection. «
198. Les loupes montées et les doublets ont le désavantage d'obliger de tenir l'œil appliqué très-près de la loupe et la tète continuellement baissée, ce qui est très-fatigant pour l'observateur. Ils ont, en outre, une longueur focale si courte, qu'ils deviennent trèsdifficiles à employer dès qu'on arrive à des grossissements un peu considérables. Si l'on excepte ceux dont le pied est tel que celui que nous venons de décrire, ils forcent à tenir les mains élevées au-dessus de la table sur laquelle ou travaille ; aussi elles tremblent
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dès que survient un peu de lassitude, ce qui gône beaucoup pendant les dissections. Enfin, dès que la température est au-dessous de la moyenne, l'haleine vient se condenser sur les lentilles et les rendre ternes à chaque instant.
Ces "inconvénients n'existent pas dans le microscope pancratique de Fiseher de Waldheim, autrefois fabriqué par Trécourt et Georges Oberhteuser, qui est un microscope composé, daiis le^quel l'image est redressée par un deuxième objectif ajouté au-dessus rlu premier. On peut obtenir avec cet instrument des grossissements divers, depuis cinq fois jusqu'à environ quatre-vingts ou cent, par la seule variation des dislances focales des deux objectifs portés chacun par un tube dont l'un glisse dans l'autre. {Comptes rendus de VAcad. des sciences, i. IX, 1859, p. 529.) On conserve une distance assez considérable entre l'objectif et le corps à disséquer. Mais la perle de netteté des images, et surtout de la lumière, est telle, qu'il est presque impossible de l'employer, et, depuis longtemps, j'ai renoncé à son emploi pour quelque genre de travail que ce soit. Ce moyen de redresser les images est dû à Strauss-Durckheim, et le fait qu'il donne tous les grossissements voulus avec les mêmes verres par le changement de la distance focale des objectifs, a été découvert par Fischer de Waldhemi. Schacht, Quekett et autres, ont aussi imaginé divers modèles de microscopes composés à dissection plus simples que le précédent. ' • ■
' 199. Microscope à prismes redresseurs de Nachet. — Pour étudier la disposition des réseaux vasdulaires des muqueuses et des autres tissus, de disséquer des glandes, des helminthes et d'autres animaux de petit volume, j'ai imaginé un autre microscope à dissection qui ne présente pas ces inconvénients. 11 répond à peu près à lousles besoins des anatomistes, et depuis je ne me sers plus même des doublets.
Il a été construit par M. Nachet en 1847, qui l'a exécuté d'une manière bien plus parfaite, au point de vue de la longueur focale, de la largeur du champ et de la quantité de lumière nécessaire à de bonnes observations, que je ne le croyais possible. Depuis. que je l'ai montré à quelques anatomistes et zoologistes, il a été adopté par plusieurs. Cet instrument (pl. 111, fig. 1) peut, en effet, s'appliquer aussi bien à l'étude de la forme des organes extérieurs des petits insectes, des arachnides, ou des ovules et des organes des végétaux, qu'à l'anatomie proprement dite, et surtout à la dissection des embryons.
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200. C'est im microscope composé, mais donirimagc est redressée à l'aide de deux prisnios disposés à angle droit. L'objeclil' est formé de qualrç lentilles d'un pouvoir amplifiant faible, et variant pour chacune d'elles, de telle sorte qu'on peut les employer séparément, ou deux à deux, ou toutes les quatre ensemble. On a ainsi un grand nombre de grossissements qui varient entre 6 ou 8 et 40 diamètres^ avec une longueur focale qui est encore de 1 cenlimètre dans ce dernier cas, et de 4 ou 5 centimètres pour les faibles grossissements.
Dans le tube ou cojyw |du microscope (pl. 111, fig. 2, o) se trouve un premier prisme qui redresse l'image dans un seul sens. L'autre prisme a été ingénieusement disposé par M. Nachet, de manière à former le verre oculaire ou supérieur de l'oculaire (fig. 2, b, et 3, b). La nécessité d'incliner ce prisme sous un angle de 45 degrés environ (fig. 5, b) est devenue un moyen de faciliter l'emploi de ce microscope. Au lieu d'avoir besoin de pencher la tête sur l'oculaire, c'est le prisme qui, disposé de manière à en former la lentille supérieure, est dirigé vers l'observateur.
Le verre de champ (fig. 2 et 5, c) ayant concentré un peu les rayons lumineux comme dans l'oculaire des microscopes composés ordinaires, ceux-ci éprouvent dans le prisme b le même effet qu'en a; ce qui n'a pu être figuré ici. Ceci achève de redresser l'image. Les rayons rencontrant la face inclinée du prisme en d, sont réfiéchis, et vont former dans l'œil une image qui est reportée à une certaine distance dans la direction des rayons do, en e/'par exemple. La lumière n'a par conséquent à traverser de plus que dans les autres microscopes que les deux surfaces du prisme a placé entre l'objectif et le verre du champ de l'oculaire. Aussi on n'en perd qu'une petite quantité, et les forts grossissements sont les seuls qui nécessitent l'emploi de la lentille destinée à concentrer la lumière.
Le champ de ce ipicroscope est assez large pour permettre de voir une assez grande étendue de l'objet qu'on dissèque et des instruments qu on emploie. Sous ce rapport, il l'emporte déjà de beaucoup sur les doublets, dont pourtant l'usage ne présente pas de difficulté bien sérieuse à cet égard.
201. Le pied du microscope est unelarge plaque de cuivre (pl. IH, tig. 1, i^j dont le poids donne beaucoup de solidité à l'instrument, et permet de disséquer dans les baquets à fond do liège ou de cire, tout en laissant le poignet reposer sur la table ou su. ce pied lui-
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même, ce qui prévicnl toute fatigue. Celle plaque a 18 centimètres de long sur 16 de large ; à l'une de ses extrémités (fig. 1, li) est fixée une forte colonne de cuivre, haute de 12 cenlimèlres, et coudée à angle droit à son sommet. Cette portion coudée s'avance horizontalement (lig. 1, h) jusqu'au centre de la plaque. Elle porte à ce niveau un anneau (fig. l,rrr) dans lequel on fait monter et descendre un tube mobile (fig. 1 , i), à l'aide d'une crémaillère dont il est pourvu (fig. l,m), et qui est engrenée dans une roue dentée qu'on tourne à l'aide d'un pignon ?i. Ce tube mobile i reçoit le corps ou tube du microscope o qu'on y fait glisser par frottement doux, et dont on peut ainsi tourner en tous sens le prisme oculaire oblique b.
Du centre de la plaque à la colonne verticale h on compte 8 centimètres, et autant en hauteur de la branche horizontale h à la plaque g. Ceci permet de se servir de baquets de IG centimètres de diamètre sur 8 de hauteur, et de disséquer ainsi sous l'eau de grandes pièces ou d'en étudier les injections. Le peu d'élévation du pied laisse concentrer la lumière à l'aide d'une lentille, bien plus facilement qu'avec tout autre microscope à dissection..
202. Lorsqu'il s'agit d'étudier un objet par transparence, on enlève le corps du microscope du tube mobile où il est placé par glissement, et on le porte sur un auti-e pied qui ne diffère du précédent que parce qu'il est disposé comme celui des autres microscopes. Il est formé d'un tambour cylindrique renfermant un miroir qui réfléchit la lumière, et éclaire l'objet par transparence au travers d'un large trou circulaire percé au centre de la platine qui recouvre le tambour. On peut aussi se servir de ce pied pour disséquer les corps opaques, mais l'élévalion du tambour rend la dissection et l'éclairage plus difficiles.
Le pied, formé d'une plaque quadrilatère (pl. III), peut être remplacé par un pied à trois branches (fig. 68, g g g) imaginé par M. Lacaze-Duthiers, au centre duquel est fixée la cqlomle verticale h, de telle sorte qu'elle peut tourner sur son axe, et porter ainsi le corps du microscope au-dessus de plusieurs baquets placés entre chaque branche du pied, sans être obligé de déranger celui-ci. Les baquets sont aussi plus immobiles avec ce pied qu'avec les autres.
205. Lorsqu'on n'a pas encore fait usage de cet instrument, il semble toujours que le champ n'en est pas assez large. Il n'est pas d'essai qu'on ne veuille tenter à cet égard et de questions dont on n'accable les opticiens. Pourtant, lorsqu'on arrive à s'en servir, on
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reconnaît bientôt que le champ a nne étendue en général plus que suffisante, et lors même qu'il serait plus grand, on ne se servirait jamais que de sa partie centrale. En effet, le point qu'on dissèque n'est jamais aussi large que le champ du microscope, et lorsqu'il se trouve hors du centre ou à peu près, on l'y ramène toujours instinctivement à l'aide d'un léger glissement imprimé au baquet à dissection. Aussi , quand on a disséqué à l'aide d'instru-
Fig. 68. — Microscope à dissection à tige tournante.
ments grossissants, on reconnaît, aux plaintes ou aux désirs exprimés relativement à l'étendue du champ du microscope* que ceux qui les émettent n'en ont pas encore fait usage ou ne font que commencer à s'en servir.
11 en est aussi de même pour ce qui concerne les forts grossissements, et quoique l'on puisse disséquer, avec ceux qui gi ossissent trente fois, il est extrêmement rare d'être obligé d'employer ceux qui dépassent 10 à ]8 diamètres. La plupart des disseclions de filets nerveux, de capillaires les plus fins, de vers intestinaux et d'insectes môme les plus petits, etc., se font avec un grossissement de 8 à 12 diamètres, sans qu'on cherche jamais à les grossir davantage. Ainsi l'expérience montre bientôt que, sous le point de vue de la largeur du champ, de la longueur de la distance focale et du grossissement, les microscopes tels que nous les avons remplissent toutes les conditions nécessaires aux observations zoologiques et aux dissections, toutes les fois qu'on veut y mettre la patience que nécessitent tous ces travaux.
204. Avec ce microscope il faut, pour étudier les tissus, des aiguilles d'acier fortes et inflexibles, droites et courbes (une paire de chaque) dites aiguilles de Strauss ou de Lcberl, à manche hexagone (pl. [, fig. 8 et 9); d'autres minces et Qexibles, à manche
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rond, comme celles qui accompagnent les microscopes tels que les livrent les opticiens. Souvent on a besoin d'une aiguille à cataracte droite et d'une autre courbe sur le plat de quelques petits scalpels très-fins, deux ou trois fois plus gros que les aiguilles à cataracte, les uns aigus et droits, les autres courbés en serpette.
11 faut en même temps une paire ou deux des pinces suivantes : . pinces ordinaires fineset très-fines, droites et courbes (fig. 17, P- 67); pinces à dents de rat; deux paires de pinces à pointes lisses et effilées, aiguës presque comme des aiguilles (fig. 18, a, p. 77), mais aplalies°en dedans, et d'autres à branches fortes, à pointes aiguës prismatiques, dites pinces de Strauss, les unes droites, les autres courbes (fig. 18, & et c). 11 faut encore une paire ou deux de petits ciseaux droits et courbes, en général à pointes fines, et des ciseaux à manche (fig. 16, p. 76).
205. On peut transformer tout microscope ordinaire en microscope à dissection au moyen du prisme redresseur de Nachet (fio- 69), qui remplace dans le tube du microscope 1 oculaire
Fig. 69.
Prisme redresseur.
Fig. 70.
Théorie du prisme redresseur.
ordinaire. Le prisme (fig. 70) contenu dans la boîte de cuivre est formé de quatre surfaces disposées de telle façon que l'image étant réfiécliie trois fois avant d'arriver à l'œil, produit un renversement total de l'objet; mais comme le microscope donne lui-même des images renversées, il s'ensuit que l'image se trouve replacée dans sa siîuationnormale. La direction terminale des rayons est oblique par rapport à l'axe du microscope, de sorte qu'en employant cet appareil on voit l'objet un peu en avant dnn.icroscope. Un des avantages de ce prisme es de pouvoir être appliqué à tous les grossissements l 'emploi préalable ou permanent du prisme redresseur est des
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plus utiles pour choisir et cueillir avec un pinceau ou une aiguille humectés d'un liquide gluant les acariens, les ovules et autres objets que pour l'examen ou la conservation il importe de séparer des corps étrangers ambiants.
206. On peut encore citer le microscope à dissection et à observation de Nachet, qui est formé d'une longue platine et qui porte d'un côté un bras destiné à recevoir les doublets à dissection et de l'autre une colonne à support horizontal pour recevoir le corps du microscope. On peut donc à volonté employer le microscope simple en enlevant la colonne qui porte Je corps, et remettre celle-cj en place pour les observations avec le microscope composé. Le porte-doublet est mû par une crémaillère.
On peut enfin appliquer le principe du microscope binoculaire aux microscopes à dissection, comme l'a fait M. Nachet (fig. 25).
Au moyen de cet appareil, le relief des objets qu'on dissèque est apprécié ^i?- ''1-t^pp''>'';'M''"""''''''''=
•> ^ 1^ a uissecUon.
d'une manière complète ; il en résulte
une sûreté remarquable dans le maniement des instruments.
207. Microscope à démonstration du professeur Beale. — Le microscope employé par le professeur Beale avec succès pour la démonstration dans les cours est formé d'un tube extérieur fixé sur un support en bois.qui porte une lampe que l'on peut fixer dans différentes positions et sur laquelle se braque l'iiislrument comme une lunette/; elle éclaire ainsi directement l'objet. On met ce'dernier en place sur la face inférieure de la platine qui est fixée au tube dans lequel glisse le tube du microscope. L'on complète l'ajustement en faisant glisser le système optique dans le tube extérieur. Il n'y a plus alors qu'à régler la position de l'oculaire, que l'on approche ou que I on éloigne selon la vue. De la sorte l'appareil peut servir à un grand nombre de personnes sans se déranger, et chaque observateur met au point sans courir le risque de détériorer l'objet. Le microscope étant placé horizontalement, la préparation est retenue à plat contre la face inférieure de la platine par des chevalets élastiques dont le modèle varie avec chaque fabricant. MM. Murray et Ileàth (;onstruisent aussi un excellent microscope à démonstration, et M. Collins a récemment imaginé un nouveau modèle à l'usage des hôpitaux. 11 peut servir comme microscope d'étude ou de démonstration.
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208. On fait aussi à Copenhague, etc., des microscopes à démonstrations de ce genre, c'est-à-dire sans pied proprement dit, dans lesquels la platine est rattachée au tube dans lequel glisse le corps, de manière à pouvoir fixer la préparation sous la platine, puis éclairer directement celle-ci. Seulement ces microscopes sont mobiles, sans supports autres que trois boutons sous la platine permettant de dresser l'instrument comme un chandelier sur son pied, sans faire courir de risques à la préparation. Quand celle-ci est placée , on prend comme source de lumière les nuages, une lampe ou un bec de gaz que l'on vise avec l'instrument. Une crémaillère fait mouvoir le tube portant l'objectif et l'oculaire pour obtenir la mise au point de la vision distincte. On fait ensuite passer l'instrument de main en main. Il peut servir pour voir les vaisseaux et autres parties pouvant être conservées en préparations observables à un faible grossissement.
209. Microscope à démonstration portatif de Nachet. — Cet instrument comporte — -—=7*— î^^^^^^ quelques dispositions nouvelles et très- commodes (Hg. 72). 11 se compose d'un tiibe recevant l'objectif et l'oculaire glissant à froltement doux dans un tube relié à un manche servant à diriger
l'instrument vers la lumière ; à ce manche lient une colonnette sur laquelle est ajustée la platine et un éclairage condensateur. Celte platine est différente de ce que nous avons vu dans les microscopes ordinaires. C'est un carré long ouvert au milieu. L'objet, au lieu d'être posé sur la platine, est fixé dessous par deux petites pinces à bascules dont les bouts sont garnis de caoutchouc. L'idée d'appliquer la préparation sous la platine est très-ingénieuse et fort util(? dans un microscope à démonstration ; voici pourquoi': on sait que les différentes préparations sont faites sur des lames de verre d'épaisseurs quelquefois très-différentes les unes des autres ; il en résulte qu'à chaque changement d'objet on est
Fit?. 72.
Microscope à démonstration portatif (Nachel).
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obligé de melire an point par suite de la différence de distance de l'objet à la lentille; en appuyant, au contraire, la préparation sur sa surface supérieure cette surface une fois réglée pour l'objectil", toutes les préparations, cjuelcfue soit leur épaisseur, seront au foyer de l'objectif. C'est un gain de temps considérable pour un instrument -destiné à circuler pendant un cours. Une fourchette placée à l'extrémité de la colonnette, et dont les bouts sont garnis de caoutchouc, afin d'amortir les chocs, sert avec le manche à poser l'instrument sur une table; dans ce cas, il repose sur trois
Fig. 75. - Microscope pour examiner les surfaces vèriicales (modèle Nachel).
points. Si on veut chercher dans une préparation un point difficile à trouver, on installe ce microscope sur un petit chevalet tréssimple, porteur d'un miroir qui se trouve placé sous la platine. Les manipulations s'exécutent comme sur un autre microscope, et aussitôt le point trouvé, on enlève le microscope après avoir serré les cleux pmces qui maintiennent la préparalion sous la platine.
.11). La figure 7,') représente le microscope disposé par M. Laca.e- Duthiers pour ses études dans les aquariums, et un peu modifié par M ^achet depuis le premier modèle qu'il fit exéculer en 1864. Une colonne sur une base solide porte un bnas à l'extrémité duquel un
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corps de microscope peut être promené dans l'espace à l'aide, de deux ^is rectangulaires, de manière à suivre l'objet qui se déplacerait, ou à le placer dans le champ de vision. La mise au poml s'exécute à l'aide de la crémaillère supérieure
91 1 La fio'ure 74 représente le même instrument construit récemment d'une manière bien plus compliquée par Ross. On voit la mul-
Fis
U. - Microscope pour e.aminerles surlaces verlicales (modèle Ross).
tiplicUé des mouvements et le luxe des dispositions mécaniques ^ (Pour les autres microscopes à démonstration, voyez ce qui a Mé dit na-e 157 à propos des microscopes binoculaires.)
D, e! l" ils ^ dclindes aux di.vers n.ouvemcnls rapides et lenU. .
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petits et contenus dans une fcoîte de petites dimensions, destinés à être portés dans les hôpitaux, au lit des malades, et dans les excursions, ont été exécutés depuis que Ch. Chevalier a fait son microscope diamant (.1834) et en a publié la description {le Microscope et son emploi, Paris, 1859). Ils ont cet inconvénient capital (ainsi que celui de Brunner, fait plus tard) de ne pas avoir une platine suffisamment large.
Le microscope de poche, dont je me sers souvent en voyage, est celui de Nachet (fig. 75). Cet instrument a 90 millimètres de long sur 50 millimètres de large ; il est muni de forts grossissements ; il permet de faire bien des observations microscopiques au lit du
Fig. 76.
Microscope replié dans sa boite.
Microscope de poche (modèle Nachet).
malade. Le principe de sa construclion consiste à faire de la boîte de l'instrument (fig. 76) la base de tout le mécanisme. D'un montage facile, il ne faut que quelques instants pour l'apprêter ; le couvercle ghsse et ouvre le bout de la boîte destinée Èi recevoir l'objet sous lequel se trouve le miroir fixé sur un axe. L'intérieur du cou- .vercle porte une attache destinée à recevoir le corps du microscope couché dans la boite; il n'y a qu'à retourner et replacer le couverc e dans sa rainure pour amener les lentilles au-dessus de 1 objet. Le corps du microscope est muni d'un mouvement lent et d un autre a glissement comme les autres modèles ; quoi.iu'il soit tres-court, le grossissement est le môme que dans les autres, par suite de la construclion particulière de l'oculaire; la platine est déeloppee a 6o millimètres de longueur, ce qui est suffisant pour les préparations ordinaires; l'intérieur est garni en velours pour renfermer le tube du microscope et les objectifs
•172 MICUOSCOPES CHIMIQUES.
Microscopes c/mni^ynes'.- 11 a'clé fail un grand nombre
de microscopes destmes aux éludes chimiques, permettant de suivre l'influence de la chaleur sur divers corps, la cristallisation dans des verres de montre chauffés pour hâter l'évaporalion , etc. Le plus ancien est celui de Charles Chevalier (1839). Le plus employé (fig. 77) est celui de Laurence Smilh (de Charleston), exécuté par M. Nachet (Laurence Smith , Compies rendus et mémoires de la So-
l''ig. Ti.
Microscope chimique (modèle Nacliel).
cieté de Kologie. Paris, 1850, in-8", p. 1^^' I;^^"^^/^''^ j!' Chimie anatomique, Paris, 1852, in-S", t. T, p. 717)..M. Nachet 1 a
modifié ainsi qu'il suit : , , . , iVvU.pt nn
Dans cet instrument, les objectifs étant places sous 1 ob,et, on n'a pas à craindre que les vapeurs détruisent les lentilles ou en. pèchent la vision nette par suite de leur condensation. Les objectiis sont montés sur une boîte contenant un prisme de verre tres-pur a deux réflexions létales, qui est disposé de façon à ^";«y^^- ^ans le corps placé obliquement l'image fournie par 1 objectif. L obliquité du corps porteur de l'oculaire est des plus commodes; la rapi- . dité des manipulations est plus grande etplus a.see «^ec es autres. La platine est dorée, pour résister aux acides qui poun a en s'échappei des préparations. Tout le microscope est monte sur un sy^ém e'de coulisses à tiroir pouvant amener le prisme qui permet renversement de l'objectif, et les objectifs en dehors pou c uft directement la préparation par le hautou VO^-^^^^^^ tif A l'aide d'une plaque longue isolée , on peut aussi chauffe les objet sans danger polir l'.nstrument pendant l'observation; il est nourvu d un goniomètre pour mesurer les angles des cristaux. 'lu. ]^mieroscopes ilaire, à et Pl-to-élect^-^^P^-^;^ croscope solaire n'est autre chose qu'un --oscope sim h o d'une façon particulière, afin de représenter sur un etian et ne tZl'^s dans le moment même à un c.--o,i^^ spectateurs, les objets microscopiques qui J";^"; c^ie séparément à l'aide des autres sortes de micro..copes.
MICItOSCOI'ES SOLAIRES ET A GAZ. I75
L'invention de cet instrnment remonte à l'année 'J7o8; elle est due ii J. Nallianael Lieberkùlui, célèbre anatomiste de Berlin. L'instrument dont il donna la description était composé d'une lentille puissante pour condenser les 1 ayons solaires et d'un microscope simple, il n'était pas accompagné de réflecteur, et l'effet de cet appareil était rarement satisfaisant. Cuff, opticien anglais, construisit un microscope muni de cet accessoire et du microscope de Wilson. Jlpinus, Ziehr, Martin, Baker et Adams le perfectionnèrent, et bientôt B. Martin le compléta en proposant d'appliquer des lentilles achromatiques au microscope solaire; mais les moyens de fabrication manquaient, et ce n'est que plus tard que l'instrument put être utilisable. Euler remplaça le miroir en verre par un réflecteur métallique; enfin, de nos jours, Brewster et Goring ont modifié aussi avantageusement cet instrument, dont nous ne dirons que quelques mots, en raison de ce que son emploi a de restreint. Il ne peut pas, en elfet, être appliqué aux recherches scientifiques.
Charles Chevalier fit divers perfectionnements au microscope solaire : il modifia la partie mécanique, plaça une roue à engrenage, appliqua un verre concave achromatique à l'instrument , rendit le foyer variable, coiistruisit l'objectif achromatique, ainsi que le condenseur. Ces divers perlectionnements ont été partout, ^adoptés. '
Pour employer l'instrument, la lumière du soleil est renvoyée par un miroir ou par un héliostat daiis une cliambre noire où est l'appareil. La lumière est concentrée sur l'objet par une lentille condensatrice. On protège les objets contre l'influence d'une température trop élevée en interposant une petite cuve en verre et pleine d'une sululion d'alun.
Si, sur un animal vivant, tel que ceux que l'on emploie quand on veut observer la circulation du sang, on projette le foyer des rayons solan-e.s, il y aura brûlure, et par conséquent cessation du phénomène; d'autres fois, cette concentration de' la chaleur est nécessaire par exemple lorsqu'il s'agit de faiie cristalliser des soutiens salines. 11 est donc important de savoir régler la lumière. L image produite par le microscope est reçue sur un écran, qui doit être parfaitement tendu et parallèle au microscope. Plus l'écran sera près, pkis l'image sera, petite, etc., et vice, versa. Cependant 1 écran ne peut être reculé que dans certaines limites, car la lumière devient insuffisante. Du papier blanc bien tendu sur un
n4 MICROSCOPES PHOTO-ÉLECTRIQUES.
Châssis formera un des meilleurs écrans. On peut aussi ernployerdu papier vê<^clal ou projeter l'image sur une muraille blanche et unie. ' En sl plaçant der.4re l'écran, lorsqu il est en.pap~^voit distinctement les objets et l'on peut l-/--^: ; montre à un plus ou moins grand nombre de spec aleui s les hets . du microscope solaire, on les fait placer derrière 1 écran, afm qu ils ;™vmr que l'image de l'objet. Si l'on veut dessiner, on reçoit cette image sur une glace dépolie. ^ ..i.i,.p surtout 215. Afm d'obvier auK inconvénients delalumi.re solaue, surtou loisau'il s'ac^it de démonstrations scientifiques, on a recours a Sde îa lumière du gaz o.y-hydrogène, du -agnèsium,^i a a lliére électrique. On emploie donc le ^.f^^^^^^ .microscope photo-électrique, qui ne son autres solaire modifié relativement à la nature de la ^on^l'—^:'
Le microscope à gaz employé premieremen par Coopei , de Londres, fut importé en France par M. ^f-j^^'^f ^ X était dangereux à employer.- MM. Donne S Cl-^^ J^^^ f^^^^^^^ Galv-Cazalat le modifièrent de façon a le rendre tout a fait
Ssc'^eT^ol mi-scope p,.ot„.aect,.i,ue est un ...co-
„ pl .! nous »„rJns » décrire les appareils polansa.eurs ™s"epTbles d'être ajoutés à presque tous les m.croscepes.
comptes rendus de V Académie des sciences. Pai.s, 1844. t. XMU, P
CHAPITRE IV
Des propriétés des objectifs et des oculaires.
217. Le Hollandais Hermann van Deyl fui le premier qui en i 7G2 construisit une longue-vue achromatique. .On sait déplus que l'idée première du microscope achromatique appartient en fait à Euler, qui en donna la description dans sa Dioptrique, en 1771.
De 1800 à 1810, le physicien Charles fit des essais pour rendre achromatiques de petites lentilles, mais sans parvenir à donner à ses verres une disposition convenahle pour atteindre le but poui-suivi 1.
V En 1812, Brewster proposa de former des lentilles achromatiques composées de verres doués de pouvoirs réfringents différents. Cette idée ingénieuse offj-ait tant d'inconvénients pratiques, que sa mise à exécution ne fut pas possible.
Vers 1816, Frauenhofer fabriqua des microscopes d'après le principe d'Euler, mais à une seule lentille achromatique, dont les verres n'étaient pas collés ensemble. Ces microscopes grossissaient fort peu, aussi n'en fit-on pas usage, et en 1821- Biot écrivait encore que dans les microscopes composés il n'est pas possible de faire la lentille objective achromatique, parce que les verres dont il là faudrait composer seraient si petits, qu'on ne pourrait pas les iravaiUer avec exactitude. {Physiqve, p. 548.) Les savants employaient toujours a cette époque les microscopes non achromatiques d'Adams, de Charles, etc.
En 1823, Charles Chevalier travaillait avec Vincent Chevalier son pere lorsque le mécanicien Selligue, leur proposa d'exécudes objectifs achromatiques pour les microscopes. Après six
■ le 5 n82frr^5o"::rd"r
mim l'iMsirL , , la même année, Fresnel exa*
To a r' ! ' T.''^ ^^^dé^-ts, tout en faisai^t un rapport m n e c a, il i'nn ^'^^ constructeurs dans son
meinoHc, cm ,1 ignorait leur collaboration avec Selligue.
pilSi'^cS;;i;jer;^i::::r„ï^^
„8 M U DÉCOCVmii DES OBJECTIFS OTn.(»l*Tl(J»65.
l'insUament prcsenlé par Selligue avail son ol.jcclir compose
de qiialre leiitilks, lo mce .......exe tic .a-omi. Il possé-
daiis lequel seiiclaMit une le. liUe Diconvexe
dait déjà un certain -'"7="^™' .^J^ 5 ° ' g.ande abc- .
r: aî ; Td!;;:;;;:,:,- ccue-a par
::::a1n;?l uCti:: ; «als lU at^ent beanconp de l,nni.-e cl pa,-
il put alors constrnirc des 'f"^''l«^'^ ""^in,, ,„ „'„je„
diamètre. 11 imagina , , » L CaJia
d,,ne substance ''-l'';™:-;»:::*^^ rdScntrc les dcu. rs":r;;rir:;:rn': lomi..e occasionnée par les rcncKions des surfaces juxtaposées ,„„,i™etion des
ce. Pertcctronnemenu^^^^^ ^^^^^.s s>pli,n.rent à
""ZhCes idts et ■c.usenlemen, depuis ISÎÔ que datent eTla production des prcntie. ^^^^
ligne cVépaisseur au centre ^^^^^^.^ .^^^
'rs;^îir;Vc..ar,es«^^^^
d'encouragement nn ™ dans sonrap-
p„„, que m tntn n av J .chromatiques.
tait autant de ncttetc que ic r i„gletcrre,
Dans les années 'l'" ^-^ S J ^ ^^tUler acluo^ et Amici, à Horeuce, comtiuisueni a „„„si,uciion, en
,„„s il faut observer que cesl •'' J' ,e„,illes 1«« que datent les procèdes voulus pour l ui
:!r™n'atiqnes ".-»'*''V'?i; l>ori.ontal -, H rut lin 1827, M. Am.c. eonstru Mt le n c 0 c P ^^^^
DES LENTILLES APJANATIQUES. I77
De 1828 à d830, Charles Chevalier achromatisa des lentilles d'une ligne et d'une demi-ligne de foyer ; dès lors l'usage des forts grossissements devint général.
A Paris, Bouquet, Trécourt et Oberhœuser, Lerebours, Soleil ; à Berlin, Schick et Pistor; à Vienne, Plœssl et les successeurs de Frauenhofer, à Munich, imitèrent bientôt le microscope français.
218. Lister, en 1830 {Philosophical Transactions. London, in-4», p. 187), montra que, pour chaque lentille composée de flint et de crown, il n'y a que deux points (qu'il nomma points focaux aplanatiques) où disparaît toute aberration quand on y place un objet (aplanatique, de ànlavi^ç, qui n'est pas dispersé.) L'un de ces points est celui où disparait l'aberration de sphéricité, l'autre est celui où disparaît l'aberration chromatique.
Dans la pratique, on ne peut éviter complètement ni l'aberration de sphéricité, ni l'aberration chromatique. Si même l'on réussit à reunir en un point les rayons marginaux violets et rouges, le résultat de la dispersion de tous les rayons différeraînent colorés du spectre n'est jamais complètement uniforme ; caries bords de l'image laisseront encore voir des traces des rayons moyens du spectre qui n'auront pu se confondre et ces bords paraîtront être d'un vert jaune C est pour cela que, dans la construction des microscopes, on donne un peu plus d'épaisseur à la lentille en flint, afin d'obtenir une lueur b eualre qui est plus agréable à l'œil, et l'on dit alors que la lentille double a été corrigée par excès. Celle-ci est dite corrigée par défaut quand elle laisse voir une bordure rougeâtre autour de objet. En traitant de la dispersion des couleurs, on dit que la len- Me double d un microscope a été corrigée par excès ou par défaut Ces niemes termes sont usités aussi quand on parle de la corr 1 tion de 1 aberration de sphéricité. . ^ <^ouec
219. Si l'on excepte ce qui touche aux questions de l'ano-le d'où verture des objectifs, aux objectifs à immersion et à corre Uon dont l a être question, l'on peut dire que pendant quinze ans T i
fut opéré A mn7«- ^^''^^^^ e X de leiiu s doM ;r T"""' ''''' '^'^'^ -^^^^ des i-omplo r^tîs^ S^^^^^ en.t, il
former l'objectif du microscre m! 7 P"^"'' rnentnonachromatiqr r e "^a.s bien trois lentilles séparé-
très-nettes et exemp c 1 I 'ti 7'^^'
ARTICLE I. - DES CONDITIONS QUE DOIVENT UEMPLIR LES OBJECTIFS
220 Nous reconnaîtrons avec Carpenter qu'un objectif doit remplir quatre conditions : 1" posséder complètement le defilissanl, c est-à-dire pouvoir donner une image tres-net e e r noire des dèlails, reliefs et des contours d'un objet ; 2» avoir un certain pouvoir pénétrant, afm de permettre à 1 observateur de distinguer du même coup plusieurs plans tres-rapproches le uns des avures dans l'épaisseur des objets ; 3^ être doue d'une cerlain vuissancerésolvante ou séparatrice des éléments très^serrés existant sur une surface, tels que les stries ou les points des diatomées, etc.; il doit enfin 4» donner un champ de vision tres-plan.
A es quatre conditions, nous en ajouterons une cinquième qui est une Slce frontale suffisante, afin de permettre d observer des oblels ou coupes un peu épaisses lorsqu'on est oblige de les couvrir d'un verre plus ou moins mince. . ... ■ .
Les expressions de pouvmr pénétrant et de yo«>r defin^^ant, ont comme on le sait, été introduites dans la scence par Gormg.
ulih'sées ou opposées quelquefois les unes aux autres.
tlspouvril définilant dépend de la perreet,on avec laquelle a été ob em "la correction des aberrations de sphérioté et de ehroma- Hsme et qù 1 que soit l angle d'ouverture de l'objectit, avant tout cette co rèclU doit être parfaite. Un micrographe exponment iu^ér tellement de cette perfection sur tout objet dont 1 étude C t îamil è e et il pourra surtout, avec un objectif à compensa- ;r:::ir— n,ju;rplei„en;e„td.^
rr:rrvrgrrCè::i—
^' rraSitKr^Tmspensable pour reconnaître un obi^H» oui d ni bien. Les contours de fimage qu'il présente parats- ^ .rls tr s-vils. Des objets placés les uns à côté des antre Tceûx q^se trotel les uns au-dessus 'des auhes. tout en étant :LT,rie même plan 'V^^^^I-^Z^:Z:^l
DU POUVOIR PÉNÉTRANT DES LENTILLES
tuées, l'ensemble a par suile quelque chose de nel cl d'élé"-ant.
llsulïi(,pourconst.a(.ei' l'effet contraire, de recourir à un fort°oeulaire. Alors les contours deviendront épais, incorrects ; la netteté de l'image diminuera sur tous les points; l'aspect général sera celui d'une impression dont les lettres ont des contours incertains. C'est cette finesse des contours donnant de l'élégance à l'image qui doit faire préférer les objectifs .définissant bien. Un objectif doué d'une grande puissance de pénétration donne habituellement des images plus pâles, plus laiteuses et ne permet qu'à ceux qui ont des recherches une véritable expérience de laboratoire d'appré cier ses grands avantages qui sont importants sui-tout dans toutes les études anatomiques.
222. 2" Le pouvoir pénétrant se dit du plus ou moins de facilité qu'on éprouve à distinguer les parties d'un corps qui seraient un peu en dehors du foyer, dans toute l'épaisseur d'un globule microscopique sphérique, par exemple, placé au point de la vision distincte Cette faculté étant en raison inverse de la valeur de l'an-le d ouverture, plus celui-ci sera ouvert, plus l'épaisseur ou la profondeur foeale se réduira à un plan mathématique, de sorte qu'un objeclifa angle d'ouverture comparativement modéré, donnera plus facilement une vue de l'ensemble des épaisseurs d'un objet (la perlection du pouvoir définissant étant bien entendu établie en principe). ^
Ceci ést facilement compréhensible et s'appuie sur des principes d optique. Nous savons que les rayons centraux subissent une faible refraction ou un faible changement de leur direction première Au Z ? ''V subissent une déviation considérable;
plus cett déviation est grande, plus est considérable la- différence dlu at" de déplacement par suite de leur transport d et pa^^ uT T'T P""^^ '^'^ de l'aie,
"i r;,,' "' f ''''''''''' d'ajustement focal, d
1 anT 1 nr^ ^" foyer de l'objectif ou de la
m e 1 e e d ' " P°"^^ «'^^'^"'^ alternativement une
Xu d? ; y' '^"^"'^"'-^ ^-^^--^ p^™t'r« à l'ob-
•part 0 t I •'^.^'^"^^"•^'^ d'un objet, dont les différentes Te Se SI fi. m ? '''''''' dislance les unes des autres. i.ne Idée suffisamment nette, sans ajuster mathématiquement chaqu
DU POUVOIR RÉSOLVANT DES OBJECTIFS
partie de çet objet. Certainement tous les plans ne seront pas également au foyer, mais entre une perfect.on qm -ra.UnuUl^ ï^ùsqu il reste la ressource de mettre au pomt, et la F -b^.tc de voir d'un seul coup l'ensemble de l'objet, la nuance est si peu con sidéLe qu'on préférera toujours pour les travaux de laboratoire un obiectif à profondeur focale considérable.
295 Maintenant, il faut observer que si ceci est absolument vrai .oi les o" ctifs elativement faibles (de 100 à 300 ois), i nen est il s complètement de même pour les objectifs très-forts, et voici pourquoi d^ine part, l'accroissement de l'angle d'ouverture aug- Sn a quantité de lumière (et c'est là une condition abso ue) doi ê r avissi considérable que possible dans de tels objectifs; d'un a^^-e côté, les circonstances même qui font obtemr le grossis- Imen font aussi qu'on ne peut pas espérer pouvoir jamais voir un ITet In-es trois dimensions à la fois, mais -ulement 1 e a d .m pl n de cet objet, et, pour apprécier sa masse , ^^l^^^ l source que de plonger successivement dans les diffeients plans en rdolant Intalementlesdiverses observations qui res^^^^^^^^ 224. 5« Pouvoir séparateur, analytique ouresolvant. ^^^ile facuUe dépend entièrement de la grandeur de l'angle d ^^^f^'^^l^ 1 opposé du vouvoir pénétrant avec lequel divers auteurs l ont con.
sX p i tl ou fliaments ayant le même indice de -fracUon que rsu^face dont ils font partie et arrêtant si peu la lumière que si oVnWoi pas lalunfière oblique, on ne les apercevra pas 0 on n '^«'P^«^^ P ^ . de faire former l'image de 1 objet
r Z ÏÏ'ob e^^^^^^^ pinceaux formant à leur foyer une image des c i e?^^^^^^^^^ l'o^aet. Si l'angle ouverture est^^ ri nnnr nue la direction des pinceaux marginaux soit suffisam
d une série de pevspecl ves -»l°f."=V\? di" 2lfes .-epié-
0« voil <,u-ent,-e deux objecl.fs à '^''fX^^^^T.m'^'^. l'un pourra montrer sans le secours de la lumière omq
DE LA DISPOSITION PLANE DU CHAMP DE LA VISION. iSl
détails que l'autre ne décèlera qu'à l'aide de ce moyen ; il y a donc dans le pouvoir résolvant une qualité incontestable. Malheureusement elle annule quelquefois les deux qualités précédentes, surtout la pénétration el n'oblige pas à une grande perfection dans la définition des contours. 11 existe des objectifs très-défectueux au point de vue de la définition parfaite, et qui séparent, grâce à leur angle d'ouverture considérable, des stries extrêmement rapprochées. Les micrographes observateurs doivent donc toujours préférer la bonne définition à un pouvoir séparateur considérable, lequel n'aurait pas d'application dans la grande majorité des cas.
225. 4" La disposition parfaitement plane du champ. C'est une qualité sur laquelle il est inutile d'insister ; cependant il peut y avoir d'excellents- objectifs qui présentent un champ courbé. Nous avons vu (p. 94 et 99) que la déformation régulière des images, toutes corrigées qu'elles soient d'ailleurs, est une suite naturelle de la marche des rayons. Lorsqu'on observe des objets ou éléments isolés, cet inconvénient n'est pas grave; mais il le devient dans les applications d'un tel objectif à l'examen d'objets allongés ou tranchés en minces coupes. Heureusement les constructeurs sont parvenus à faire disparaître en grande partie cette dépression du champ de la vision qu'on observe dans tous les anciens microscopes.
226. En résumé, le pouvoir séparateur d'un objectif dépend de la grandeur de l'angle d'ouverture, et, par suite, de l'obliquité des rayons lumineux que les lentilles peuvent encore recevoir des différents points de la surface de l'objet. S'il s'agit de lignes trésrapprochées d'une surface transparente, qu'elles soient l'effet de stries ou de sillons, l'éclairage obhque, dans ce cas, acquiert une grande importance. 11 est évident qu'en passant par de semblables inégalités , les rayons qui traversent l'objet dans une direction centrale, donneront des résultats moins nets que ceux qui tomberont obliquement sur sa surface. C'est ainsi qu'on voit, à l'aide d'un objectif de force moyenne, avec un angle d'ouverture plus prononcé et en recourant à l'éclairage oblique, des choses dont on n'apercevait aucune trace avec un éclairage central. Au contraire, un objectif ayant un très-grand angle d'ouverture pourra recevoir, tout en se bornant à l'éclairage central, un si grand nombre de rayons très-obliques qu'on obtiendra un résultat pareil à celui que donne l'éclairage oblique avec une combinaison plus faible. Mais si. en se servant d'un puissant objectif, à très-grand angle d'ouverture, on emploie en môme temps l'éclairage oblique, toute incertitude
182 DE LA DISTAt^CE FRONTALE ET DE L'ANGLE D'OUVEniDRE.
cessera, car il possédera une puissance de résolution que n'atteindra jamais un faible objectif à petit angle d'ouverture. (Frey.)
D'après ce qui vient d'ôtre dit, on comprendra pourquoi les opticiens se sont si fortement appliques, dans ces derniers temps, à agrandir l'angle ^l'ouverture dont nous parlerons plus loin.
227. 5° Dislance frontale [appelée improprement foyer ou distance focale). Pour l'observateur qui veut, avec le microscope, faire des recherches sérieuses et non pas s'en servir en simple curieux, il est indispensablè de tenir compte de cette qualité. Depuis quelques années on a un peu négligé ce point, en Angleterre et en Amérique particulièrement; on a complètement perdu de vu^e le côté pratique du microscope pour s'adonner à l'agrandissement de l'angle d'ouverture d'une façon exagérée et comme on n'y peut arriver qu'en rapprochant de l'objet la lentille frontale ou inférieure de l'objectif, on a supprimé toute distance entre la lamelle mince et cette lentille. Quelque parfaits que soient ces objectifs à court foyer, ils seront toujours rejetés par le savant obligé de conserver cette distance assez grande pour l'examen de pièces couvertes d'un verre épais, ou encore de celles dans lesquelles il y a nécessité de plonger le regard, pour ainsi dire, par suite du volume des objets transparents qu'on ne peut pas écraser. A cet égard,. M. Nachet a donné une supériorité notable à ses objectifs, en les construisant avec un angle d'ouverture très-suffisamment grand et une distance frontale presque double de celle que leur donnent les autres opticiens.
ARTICLE II. DE l'aNGLE d'oUVERTURE DES OBJECTIFS.
228. On entend par angle d'ouverture l'angle que font entre eux les deux rayons extrêmes émanant de l'objet et îdilisés par l'objectif.
Bien 'des conditions font que ces rayons sont réellement efficaces ou au contraire qu'ils n'arrivent pas à concourir à la formation de l'image, et pourtant leur rôle a une importance telle, dans cette formation d'images, qu'elle surpasse comme résultat définitif les avantages du grossissement seul. En d'autres termes, on peut avoir des objectifs très-puissants montrant beaucoup moins de détails que des objectifs plus faibles, construits en vue d'obtenir un grand angle d'ouverture, c'est-à-dire d'utiliser la grande majorité des rayons obliques émanant de l'objet. Supposons la surface d'un objet bien également transparent, la perception des reliefs ou différences d'épaisseur est due aux différences de l'induence qu'exercent sur la
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lumière les inégalités de la surface. On voit, en y réfléchissant, que la perception cîe semblables inégalités sera très-faiblement obtenue par la vision centrale ; mais qu'au contraire les pinceaux obliques émanant d'une surface mamelonnée exerceront une grande influence dans la formation de l'image produite par cette surface; de là l'effet vraiment étonnant delà lumière oblique sur des objeclifs, même de ceux qui ont un petit angle d'ouverture.
229. Depuis que, en 1830, Jackson Lister fit paraître son travail {Transactions philosophiques) sur ce sujet, les opticiens ont vaincu presque toutes les difficultés inhérentes à la construction de ces objectifs et sont arrivés à donner aux objectifs des angles d'ouverture vraiment remarquables, surtout depuis l'invention du procédé à immersion d'Amici. Quand on réfléchit qu'on peut, avec un système de lentilles prenant des rayons émanant d'un objet sous im angle de 170 degrés, fournir une image à laquelle concourront à la fois les rayons centraux et ceux qui sont écartés de 85 degrés, on reste étonné de la perfection qu'il a fallu apporter successivement aux combinaisons optiques.
Ces progrés à partir des travaux de Lister furent très-rapides. Ross le premier et Powell en Angleterre exécutèrent les meilleures combinaisons de ce genre vers 1842 ; les angles obtenus étaient 60 à 74 degrés. En 1844 Âmici fit un objectif possédant un angle de 112 degrés. En France, les progrés furent plus lents, le mémoire de Lister étant resté complètement inconnu. Les objectifs de Charles Chevalier et Oberhseuser étaient d'angle et de grossissement assez faibles. En 1845 [Comptes rendus des séances de l'Acad. dés sciences, Paris 1845, t. XX, p. 156) M. Nachet père présenta à l'Académie des sciences un objectif fort, construit sur le principe de l'agrandissement de l'angle d'ouverture et que possède M. le professeur Lebéit. En 1847 ces objectifs étaient habituellement de 100 à 120 degrés. En 1851 le jury de l'Exposition de Londres ' constata sur les objectifs de Ross un angle d'ouverture de : 27" pour ceux dits de 1 pouce.
* Brewster a Treatise on Opttcs, London, 1853, page 474.
Notons ici à propos des indications qui suivent que les numéros des objectifs des opticiens anglais correspondent au foijer que posséderait une lentille simyWe de mhne grossissement que l'objectif auquel on les compare. Ainsi un objectif
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Parmi les objectifs dos remarquables microscopes que M. Nachet avait à cette exposition, l'un de Vis de pouce donnait un angle d'ouverture de i 54 degrés.
En 1853 Ross a présenté ;'i la Société microscopique de Londres un objectif de '/s de pouce anglais offrant un angle d'ouverture de 155 degrés.
230. L'agrandissement de l'angle forriié par les faisceaux venant de l'objet augmente l'éclat et la vigueur de l'image, comme le fait sentir l'examen de la figure 78. Soit un objectif B, et A un objet; tous les rayons entre AC, ÂC sont supposés les seuls utilisés dans un objectif qui serait construit de telle sorte que, malgré la grandeur de la lentille frontale , ^ ces rayons soient les rayons extrêmes concourant à former l'image agrandie de l'objet A; mais il est évident que si, par une • cojnbinaison mieux entendue
dit de */,2 de pouce n'a pas de pouce de distance ou longueur focale ou frontale, soit 2°"°, 01; mais il a le même grossissement qu'une lentille simple qui aurait ce foyer . Ce système très-logique en théorie n'a plus de sens dans la pratique, car d'un opticien à l'autre des oTojectifs de même numéro ont des grossissements très-différents. Le tableau ci-joint montre les différences des numéros, les grossissements étant semblables.
Tableau comparatif des notations el nwnéros donnés par les constructeurs à leurs objectifs ^ .
IG
' Je note ici les objectifs que j'ai pu avoir sous les yeux ou dont j'ai pu obtenir les grossissements.
* Constructeurs américains : Spencer, — Tooles, — Wales, — Grunow, même nomenclature que les constructeurs anglais, mais suivie sans exacUtude absolue. J'ai vu des objectifs inarqués 1/4 de pouce qui étaient des t/G, et vice versa.
CERCLE OU ANNEAU DE RAMSDEN
des courbures, l'opticien est parvenu à faire qu'à ee cône de rayons C'AC on ajoute le côue D'AD enveloppant l'autre, la quantité de lumière sera considérablement accrue ; la moindre addition produit un éclat considérable, à causé du développement de l'aire marginale D'C, CD. Mais, déplus, remarquons que ces rayons sont de plus en plus obliques par rapport à l'axe de la lentille, qu'ils ajoutent aux perspectives centrales des perspectives infiniment plus accusées. Ceci est si vrai, que dans certains objectifs à très-grand angle d'ouverture, on augmente la visibilité de très-petits détails en masquant le centre de la lentille et en n'utilisant positivement que ses bords.
De même, en employant un condensateur au-dessous de l'objet, on augmente l'importance des rayons marginaux aux dépens de la lumière centrale. De même aussi, en portant le miroir de côté pour éclairer l'objet obliquement, ce sont les rayons des bords d'îm côté de l'objectif qui concourent à former l'image, à l'exclusion de ceux du centre. On peut très-bien voir dans ce cas la marche du faisceau éclairant et oblique, en examinant avec une petite loupe, de quelques centimètres de foyer, l'inîage formée au foyer de l'oculaire, au-dessus du verre de l'œil {anneau oculaire ou cercle de Ramsden). L'image lumineuse du miroir, se verra distinctement dans cerlains cas ; vers le bord du champ de vision, on constatera que ce n'est que cette très-petite portion de la surface totale de la lentille qui fonctionne, mais cette portion est marginale.
Cette méthode d'observation du cercle de Ramsden peut être utile, lorsqu'on veut ainsi s'assurer de l'éclairage des objets qu'on examine, et elle fournit un moyen assez prompt de mesurer l'angle d'ouverture réel d'un objectif, moyen que nous allons décrire plus bas, et dont l'idée première appartient à Amici. Nous avons vu que l'angle d'ouverture est formé par la première lentille , et plus ou moms utilisé par les autres lentilles du système objectif. Pour mesurer ce faisceau. Lister avait proposé le moyen suivant : fixer le corps du microscope sur un chevalet de bois qu'on place sur une feuille de papier (fig. 79) ; viser par l'oculaire une lumière placée à quelques mètres de distance et à une hauteur telle, qu elle coïncide avec l'axe optique du corps du microscope ; puis, prenant l'objectif comme centre de rotation, faire tourner le
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chevalet jusqu'à ce que la lumière disparaisse presque du champ; tracer la position du chevalet sur le papier, pivoter de nouveau
^ " pour s'écarter de la lumière de l'autre côté, jusqu'à disparition de colle-ci. Le tracé étant une seconde fois fait sur le papier, l'angle que feront entre elles les deux positions du . chevalet sera l'angle d'ouverture.
La fi gure ci-contre de Carpenter montre sans explication la mise à exécution de ce principe. Celui d'Amici est plus vrai , en ce que Lister donnait la valeur de l'angle pour la lumière diffuse et non pour une image correctement formée.
Voici ce moyen :
placer le microscope verticalement sur une lablenoire; supprimer la lumière du miroir en masquant celui-ci, puis placer à di'oite et à gauche du pied du microscope deu.v objets brillants, ou simplement deux morceauic de carton blanc ; puis , regardant l'image
formée au foyer de l'oculaire (f.g. 80 en a) avec une loupe faible,
Fig. 80.
Procédé pour mesurer l'angle d'ouverlure des objeclifs.
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OU même sans oculaire celle qui esl formée par l'objeclif, faire écarter successivement les cartons blancs jusqu'à ce qu'ils atteignent l'extrême bord du champ visible par la loupe. Dans cette situation, l'angle d'ouverture sera donné par la distance de l'objectif à la table comme hauteur (b) d'un triangle, dont les deux côtés sont formés par les lignes qui révmissent les cartons à l'objectif. Ces mesures sont faciles à prendre et à reporter, si on veut, sur une feuille de papier sur laquelle on placera un cercle gradué pour déterminer la valeur de l'angle que feront ces lignes, ou bien elles sulfiront simplement avec une table des tangentes pour donner l'angle.
251. Inconvénients inhérenls à l'exagération de V angle d'ouverture.— Si la poursuite de l'agrandissement de l'angle d'ouverture a donné de bons résultats, il ne faut pas cependant négli^-er de voir les inconvénients qui en résultent, et les opticiens doivent toujours proportionner cet angle au gi'ossissement. On a construit en Angleterre et en Amérique des- objectifs possédant un angle considérable et manquant complètement de distance frontale. Des objectifs correspondant, par exemple, aux n°^ 2 ou 3 de Nachet, avaient une distance focale inférieure à celle des objectifs les plus puissants, et, conséquemment, cessaient d'être utilespour des recherches pratiques. En comparant ces objectifs à d'autres plus puissants et de même distance frontale, on s'aperçoit bien vite que, puisqu'on veut bien s'astreindre à l'emploi d'une si faible longueur, il vaut mieux se servir d'un bon objectif fort, ayant le même inconvénient; au moins on tirera avantage du grossissement qui se trouve ajouté au pouvoir séparateur.
ARTICLE m. — DES OBJECTIFS A CORRECTION ET A IMMERSION.
Des objectifs à correction.
252. Un objectif ne peut être corrigé, c'est-à-dire ne peut donner une image nette de l'objet que sur une seule incidence des rayons entrant dans sa surface frontale; si l'angle d'incidence vient à changer, l'image perd sa netteté par suite d'une série d'aberrations qui interviennent immédiatement.
• La lentille frontale d'un objectif LL' (fig. 23, p. 94) placé au-dessus de là lamelle minceVV recouvrant un objet AB C, que, pour simplifier, nous supposerons situé lui-même dans un milieu réfringent de même indice que le verre. Nous avons déjà vu que le point A se ^trouve élevé en A', c'est-à-dire environ d'un tiers de la distance A H; lil en est de même des points BG de la surface supposée de l'objet qui se trouverait transportée en B' C. Ces aberrations si étranges sont
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néanmoins corrigées par l'objectif, tous ces points, quoique déplacés pour chaque zone de la lentille frontale, concourent à former une image correcte et nette de l'objet. Les lentilles étant disposées par leurs courbures et leurs distances pour corriger et réunir point par point les rayons brisés et infléchis' à la sortie du verre mince^ supposons maintenant que, au lieu de la lamelle mince VV, nous placions une lamelle plus épaisse dont la surface supérieure XX' soit plus éloignée de l'objet ABC, le point A' va remonter d'une quantité proportionnelle à l'épaisseur surajoutée, puisque nous avons vu que ce point est to^jours fonction de l'épaisseur du milieu réfringent dans lequel il se trouve; par suite, les angles de sorlie des rayons brisés concourant à former- ce point, seront changés; la direction de ces rayons sera modifiée et les corrections que devaient produire les lentilles objectives ne s'effectueront plus complètement comme elles l'élaient tout à l'heure. Tous les autres points de la surface AB G sont modifiés de la même façon, et il sera impossible d'en obtenir une représentation fidèle et nette, le manque de réunion des images de ces points produisant un épanouissement ou un empâtement des détails de l'objet. Âmici et Jackson Lister ont proposé plusieurs moyens pour remédier constamment et dans la proportion évaluée à ce défaut, remarquant que la dèviation la plus importante a lieu sur les rayons marginaux, ce qu'il sera facile de constater sur les figures 23 et 26.
Amici avait appliqué derrière ces objectifs une quatrième lentille ménisque (lentille concavo-convexe) dont la courbure était tantôt dominante ou concave et tantôt convexe ; en appliquant à volonté derrière l'objectif une de ces lentilles, on ramenait d'une certaine quantité les rayons aberrants à leur point de concours au reste de l'image. Jackson Lister, en montrant la vraie nature des aberrations d'un système de lentille, avait naturellement fait pressentir que la correction pourrait s'effectuer par une modification -apportée à l'ècartement des lentilles entre elles. Ce fut Andrew Ross qui, en 1857, exécuta pratiquement le premier appareil destiné à écarter d'une faible quantité les lentilles entre elles. Voyons maintenant comment fonctionne cette correction. Les rayons trop déviés par suite d'une trop grande épaisseur de la lamellemince sont fortement divergents à leur entrée vers les bords de l'objectif et produisent une certaine aberration qu'on appelle né(,ative, l'objectif étant réglé pour un verre plus mince est doué lui-même d'un ordre d'aberration appeler positive; c'est-à-dire que sa construction doit être telle que les rayons
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formant l'image doivent sembler venir des points A B C et non pas des points A'B'C II' est clair que les points fictifs A'B' C s'étant élevés, c'est-à-dire la longueur de l'aberration négative ayant aug-_^ monté, il faudra nécessairement augmen ter dans une même proportion l'aberration positive de l'objectif. Or, c'est justement ce qui arrive lorsqu'on rapproche les unes des autres les lentilles d'un objectif, de sorte que, pour compenser ce défaut négatif, il n'y aura qu'à rapprocher un peu les lentilles ; ce qui produira un défaut d'aberration positive, qui corrigera la marche imprimée à tort aux rayons par suite de l'augmentation de l'épaisseur de la lamelle de verre. Remarquons ici que c'est une des belles applications du grand principe des compensations tant employé en physique, autrement dit la correction d'un défaut par un défaut de sens contraire.
11 faut observer aussi que ce rapprochement des lentilles changera peu de choses aux conditions de l'achromatisme, car s'il devait survenir un défaut important de cette nature, par suite de ce rapprochement des lentilles, il serait détruit par le léger chromatisme déjà produit en sens contraire par l'augmentation d'épaisseur du verre mince. Enfin, remarquons que le rapprochement des lentilles augmentera d'une notable quantité le grossissement, mais que cependant cette augmentation sera un peu compensée, parce qu'un des effets de l'aberration négative produite par une plus grande épaisseur du verre sera une diminution apparente du diamètre de l'objet.
233. Examinons maintenant comment on est parvenu à mobiliser ■ les distances des lentilles et à mettre sous la main de l'observateur un moyen mécanique de corriger ou de compenser les aberrations.
Ce n'est qu'à partir de l'objectif 5 qu'il est utile d'appliquer la correction facultative des images à l'aide du mécanisme représenté figure 81 , lequel consiste en un collier faisant rapprocher ou éloigner la première lentille des deux autres. C'est le défaut produit par les différentes épaisseurs de verre mince recouvrant l'objet qu'on corrige en écartant ou rapprochant les lentilles.
Vn petit index correspondant aux lignes D et C, découvert et cou- Vei't, indique la direction à donner au mouvement pour corriger.
Nous avons dit qu'Amici corrigeait les différents défauts de l'ob^ jectif à l'aide d'une quatrième lentille ajoutée derrière les lentilles ordinaires de l'objectif. Si le verre mince était un peu trop épais, il
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ajoulail un ménisque divergent, s'il était trop mince, il changeait ce ménisque divergent contre un autre légèrement convergent. (Voy. Amici, Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, Paris, 1844,'t. IX, p. 44.) Le procédé indiqué par Andrew Ross consistait à ajuster les deux dernières lentilles d'une façon immuable dans la monture cylindrique de l'objectif et à fixer la première, la frontale, à un tube glissant sur la partie fixe de l'objectif; de cette façon, la première exécutait seule un mouvement de rapprochement oude'séparation. On peut aussi faire marcher la dernière et 1 1soler des deux premières; dans ce cas la correction estmoms rapide et il faut de plus grands mouvements de séparation que lorsqu'on se sert de la première. On peut aussi doubler cette fonction et fan e marcher la lentille frontale en môme temps que la dernière, celle du milieu restant fixe (correction double de llartnack). Le seul avantao-e qui en résulte est qu'elles ont chacune moins de chemin a parcourir que quand la correction s'opère par le déplacement d une seule et il y a danger que le mouvement s'altér-e et surtout se durcisse par le frottement considérable des deux tubes.
Dans tous ces systèmes, il y a un petit inconvément qm se manifeste assez vivement lorsqu'on a besoin de corriger rapidement une image; c'est la perte de la visibilité de l'objet. En effet, en tournant le collier (fig. 81), on éloigne ou on rapproche la lentille del objel,il faut donc avoir constamment sous la main le mouvement lent pour redescendre ou remonter tout le système optique vers l'objet. Il y a là une série de disparitions et de réapparitions de l objet assez desaoréables pour qui n'a pas une certaine habileté dans 1 emploi du mouvement de correction et de celui de la mise au point par la vis de
''Tenham, de Londres, a proposé, il y a déjà longtemps, une modification au système adopté qui est assez importante dans la pratique Au lieu de faire mouvoir la lentille frontale sur les dernières il rendait fixe la frontale et faisait mouvoir les deux dernières par un mécanisme agissant sur l'intérieur, de sorte que la petite lentille frontale resta à la même distance de l'objet pendant le déplacement des deux dernières; il faut nécessairement changer néanmoins la mise au point, mais d'une quantité infinitésimale, et peu- Tant ces mouvements, l'objet, quoique moins net, reste toujours en vue Cela est d'un très-grand avantage comme temps emploje dans les recherches scientifiques sérieuses. M. Nachet et les constructeurs américains Tooles et Wales l'ont déjà adoptée.
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234. Lorsqu'on veut régler la correction d'un objectif, afin d'obtenir le maxinuini de netteté des contours en étudiant une préparation couverte d'une lamelle dont on ignore l'épaisseur, on place la languette au milieu de la fente et on clierche, dans la préparation soumise à l'examen, une partie qui offre des détails d'une grande finesse. On met au point ; puis on tourne le collier, soit à droite, soit à gauche, suivant que l'on suppose que le couvre-objet a plus ou moins d'un dixième de millimètre d'épaisseur. Mais comme le mouvement de rotation a dérangé l'exactitude de la mise au point, on la rétablit en faisant agir la vis micromélrique ou à mouvement lent du microscope. Si l'on voit moins bien les détails de la partie observée, si, au lieu de gagner en fmesse, .ils prennent de l'épaisseur, cela indique qu'on n'a pas tourné le collier dans le sens convenable. Alors on tourne le collier en sens contraire ce qui ramène la languette à sa position moyenne ; on met l'objet au foyer, comme on l'avait fait en débutant, et l'on recommence la série des opérations ci-dessus indiquées en faisant mouvoir le collier en sens inverse. Si l'image paraît sensiblement plus parfaite, on continue à tourner le collier de la même façon et à remettre chaque fois.au point jusqu'au moment où l'image commence à perdre de sa netteté. C'est le signe que l'on a dépassé les liinites-de la correction exigée par l'épaisseur du couvre-objet. On revient facilement à la position favorable dont on s'était un peu écarté.
Ces tâtonnements s'exécutent promptement en ne quittant pas, d'une main, la vis micrométrique du microscope, et de l'autre, le collier de l'objectif.
Des objectifs à immersion.
235. Nous avons vu que le principal obstacle à la bonne résolution (voy. pages 101 et 102) des objets vient de la réfraction violente que subissent les rayons en quittant la lamelle mince pour entrer dans l'air et en second lieu à leur nouvelle réfraction pDur entrer dans la lentille.
Amici avait pensé que pour corriger ce défaut (la réfraction, le brisement des rayons à leur entrée dans l'air au sortir du verre mmce) il faudrait que la lentille frontale fit partie du verre mince ; mais comment dans ce cas rendre variable la dislance de l'objet a la lentille? Simplement en leur interposant un milieu élastique ayant a peu près le même indice de réfraction que le verre. 11 imagina de faire plonger la lentille dans un liquide de môme indice
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que le verre mince, la glycérine mêlée à l'essence d'anis, par exemple, ou môme celte dernière seule; plus lard il reconnut que l'eau distillée suffisait très-bien à la condition de corriger les faibles aberrations produites par les différences d épaisseur relatives des milieux superposés . verre et eau Ces aberrations . augmentent assez du resle.pour exiger que l'objeclif soil mum d un appareil à correction, si l'on passe d'un objet monté a sec a un objet monté dans la lérébenihine dite baume du Canada.
236. Les avantages de l'application du principe de 1 immersion sont considérables. Premièrement, par suite de la suppress.on de la brusque réfraction des rayons marginaux entrant dan 1 air au orlir du verre mince, une notable partie de ces rayons est admise p^la lentille alors quelle aurait été perdue; de plus les rayons c nt7aux eux-mêmes étaient auparavant affaibl s par celle réfraction et par la rentrée dans la lentille au sortir de la lame d air. De là une augmentation de lumière considérable dans le champ.
En second lieu les aberrations étant mieux corrigées les contours et les détails de l'objet sont infiniment plus nets.
Enfin par suite de la plus grande épaisseur d un mil.eu plus réfrh'e^^^^ que l'air, composé du milieu dans lequel est plonge oS^ et la lame d'eau, le transport de 1 u.age
à 1 ob et est par conséquent augmenté; la distance seule entre a ïeitiuf frontal et l'objet est plus considérable que dans un objectif ordinaire du même grossissement. -, i- ,
On voit que la méthode imaginée par le grand physicien i alien peut être considérée par les ^^-^graphes comme un bien^^^^^^^^^ essais d'Amici concernant les systèmes d objectifs a immeision dale^ de 1844. Je l'ai vu, celle année-là ou la suivante, montrer clSbe liuser un objectif dont il faisait reconnaiti. les avantages ^ viennent d'être indiqués en interposant entre ui et une prepa- Jation d'écaillés de Lepisma, soit une goutte d'huile de pied d
u° l'oberhLser ont rabric,ué et livré ^ ^ ^
".57. Ainsi cu-.nvi.nl de.e ™j77'-''~ a s lases des objeclils à immersion, .1 faut se lappelei que la f!ra e dune leiilille esUue ; i" à la courbni-c de ses faces. S a la Valeur de rindice de réfracUon de la snbs.ance par rapport a 1 air.
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en sorte que, si cet indice venait à diminuer, le foyer de la lentille s'éloignerait d'elle, et que si, au contraire, il venait à augmenter, son foyer se rapprocherait. Or, supposons maintenant qu'une lentille biconvexe soit appliquée par une de ses faces sur une lame de verre plane, telle que celle qui recouvre une préparation, et qu'entre les deux, pour remplir le vide qui existera nécessairement, on introduise un peu d'eau : il est clair que les rayons qui pénétreront à travers la lame de verre la traverseront, ainsi que l'eau, sans déviation ; ensuite en passant de l'eau dans l'objectif ou la lentille, ils seront réfractés non plus en raison .de l'indice de réfraction de la lentille par rapport à l'air, mais en raison de l'indice de réfraction de la lentille par rapport à l'eau. Dans ce cas, par exemple, l'indice de réfraction sera moindre et le foyer de la lentille sera porté plus loin ; sa distance focale sera allongée.
11 est facile de comprendre, d'après ce que nous avons dit plus haut que cet effet ne sera pas changé si, comme dans le cas des objectifs des microscopes, la couche de liquide au lieu de former un simple ménisque, représente une couche complète interposée à la lamelle plane de la préparation que ne touche pas l'objectif et à celui-ci; car le liquide ne fait ici que rendre plus épaisse la couche plan-concave de flint dans laquelle est enchâssée la vraie lentille biconvexe de crown de la pièce inférieure de l'objectif.
Ainsi on augmente la distance pouvant exister entre la lentille inférieure et l'objet vu sous un fort objectif, quand on remplace la couche d'air qui sépare habituellement l'objet de la face extérieure de cette dernière lentille, par une couche d'eau dont l'indice de réfraction diffère peu de celui du verre.
258. Les réflexions parla lentille, même sous les très-grandes inci." dences données par les objectifs à grand angle d'ouverture sont rendues moins sensibles, si on les compare à celles qui se manifestent à l'entrée des rayons de Pair dans le verre; alors la quantité de lumière efficace et concourant à la formation de l'image se trouve considérablement augmentée. Ceci est un avantage réel équivalant à une amplification de l'angle d'ouverture qui, comme nous lavons vu (page 185), améliore d'une façon très-notable la netteté de la vision dans le microscope. En outre, ces mêmes rayons, a mcKlence oblique, ne subissant plus, par la réfraction, qu'une déviation tres-fa.ble et, par conséquent, bien plus régulière, ils ..ontnbuent mieux à la formation de l'image. En un mot Ja lumière abondante qui pénètre dans l'objectif à immersion, sous des con^ Robin. — Micioscope. j-
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ASSOCIATION DES OCULAIRES AUX OBJECTIFS
Utile pour les commençants d'examiner ainsi avec tous les oculaires comparativement un même objet sans changer l'objectif.
241. Plus les objectifs ont un pouvoir amplifiant considérable plus leur longueur focale est courte; plus les lentilles qui les composent sont rapprochées les unes des autres, et moins est considérable par conséquent la distance du foyer à l'objectif, à l'exception' toutefois de certaines combinaisons pour les faibles grossissements.
Les objectifs sont désignés, d'api-és leur grossissement, par des chiffres, 0. 1, 2, 3, etc., ou d, 2, 3, etc. ; mais ces nombres n'indiquent pas la valeur de leur grossissement, qui devra être recherché d'après la méthode indiquée plus loin. Ces chiffres sont, du reste, employés arbitrairement par chaqueopticien (voy. le tableau, p. 184)'. Comme aussi, plus le grossissement est considérable, plus le diamètre de la lentille inférieure de l'objectif est petit, on s'habitue bientôt dans la pralique à juger par là de leur pouvoir grossissant relatif, sans recourir à la vue des chiffres qu'ils portent
242. Ainsi, un premier moyen de grossir les objets ' consiste à employer successivement des objectifs de plus en plus forts • avec la précaution d'user en même temps de couvre-objets de plus en p us minces. Il faut même, lorsqu'on pense devoir être obligé de changer de grossissement, se servir de suite des lamelles les°plus minces, parce qu'en voulant changer celles qui recouvrent la préparation, cette dernière est souvent détruite ou déran<^ée Enfin orsqu'on achète de ces lames minces, il faut indiquer au^ optide^;
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DU POUVOIR AMPLIFIANT DES MICUOSGOPES
Nous avons déjà parlé plus haut des modèles de microscope à tube rontranl, permettant d'augmenter et de diminuer les grossissements suivant les besoins à l'aide de ce moyen (page 153).
Ainsi, lorsque le corps ou tube du microscope dépasse 20 à 25 centimètres, et que les oculaires ont moins de 3 centimètres de longueur (qui est celle du micromètre oculaire employé, dont le verre supérieur grossit dix fois), la perte de lumière est telle, les images deviennent si peu nettes, qu'il vaut mieux étudier avec des grossissements moindres. Toutefois il faut dire qu'avec des objectifs à immersion parfaits on peut pousser le grossissement par l'éloignement de l'oculaire jusqu'à des limites considérables. Nous avons vu (page 150) que M. Nachet a tiré parti de cette faculté dans son microscope à miroir argenté et à oculaire de grand diamètre.
On se rend facilement compte des causes de l'augmentation du grossissement produite par l'allongement du tube ou corps du microscope, en considérant que plus on éloigne l'oculaire de l'objectif, plus les rayons lumineux que reçoit le verre de champ sont divergents (fig. 47, page 125); par conséquent, plus ils donnent une image étendue. Mais, en même temps, comme l'oculaire ne reçoit que la partie centrale du faisceau lumineux divergent et sur une lentille dont l'étendue ne varie- pas, plus celle-ci est éloignée du point d'entre-croiseraent des rayons lumineux, moins elle reçoit de lumière et plus les bords de l'image obtenue deviennent diffus.
DIFFÉRENTES MANIÈRES DE LE MESURER
246. Il est très-important de connaître exactement le pouvoir amplifiant des microscopes avec chaque objectif. En premier lieu, c'est afin de pouvoir indiquer avec quel grossissement on a étudié et figuré tel ou tel détail, et de mettre d'autres observateurs en état de les vérifier. En second lieu, c'est afin de pouvoir répondre exactement à la première question qui est faite quand on montre un objet sous le microscope, celle de savoir quel est le grossissement du système optique employé.
Mais, pour résoudre les problèmes relatifs à cet impo-tànt sujet, Il laut traiter, des à présent, une question qui touche directement a la rnanière dont nous voyons les objets sous le microscope.
247. Dans les examens microscopiques, la vision est généralement monoculau-e. Elle nous fait percevoir la' direction suivant laquelle se
trouve l'image des objets que nous voyons, sur une étendue à deux dimensions seulement ou superficielle, dans un champ de vision ou plan circulaire limité par le diaphragme de l'oculaire; mais, dans la vision à l'aide d'un seul œil, l'accommodation ne donne qu'un secours presque nul pour déterminer la tiistance à laquelle se trouve cette image sur la ligne de vi>ce. L'image peut être déplacée sur cette ligne sans qu'il se produise dans l'impression reçue par 1 œil des modifications autres que celle qui se rapporte à la grandeur du cercle de diffusion formé sur la rétine. Dans le microscope, toutefois , le déplacement dépasse rapidement la longueur de la ligne d accommodation de Czermak, et le cercle de diffusion devient rapidement considérable, mais il est rapidement aussi annule par la mise au point, qui se fait à volonté. Comme dans toute vision monoculaire, nous ne saisissons donc immédiatement dans le microscope que la ligne de visée sur laquelle il faut chercher a quelle distance est le point occupé par l'image que nous voyons.
La distance effective entre notre œil et l'image est mesurée par la loncrueur focale du verre supérieur de l'oculaire. La distance effective entre l'œil et l'objet, dont ce verre grossit l'image reei/e, se mesurefacilement, en prenant l'espace qui de la platme s étendjusqu'à l'œil de l'observateur; elle est de 22 à 25 centimètres environ, en plus ou en moins, selon la nature des objectifs forts ou faibles ajoutés au bas du tube, selon la longueur de celui-ci, etc. Or le fait est que celte image est reportée (suivant une expression reçue), comme cela a lieu pour tout objet vu à l'œil nu, à une certaine distance extérieure à l'œil, sur la ligne de visée ; et cette distance n est m la longueur focale de la loupe oculaire, ni 22 ou 25 centimètres
Rappelons que ce report de l'image est ici la conséquence de ce nue dans l'examen des objets vus à l'œil nu nous avons appris, par une expérience répétée, datant des premières semaines de noire vie extra-utérine, qu'entre l'œil et un corps lumineux place en face, a droite ou à gauche, nous devions étendre le bras ou marcher pour juo-er la distance et la troisième dimension de ce corps, c est-a-dire son épaisseur, et par suite sa consistance, sa température, etc.
^n d'autres termes, la notion d'espace, de distance, nous est iournie par l'expérience, et non par une tendance . organiquenient innée à reporter l'impression au delà du nerf impressionné. Par une induction rapide et involontaire, par suite de j^^J^^ rhabitucUe répétition des expériences sur lesquelles elle repose, nous concluons à l'existence du corps ou de l'image loin de la re-
line, mais sans que jamais ils soient rigoureusement ù la distance dite, si on nous force à la formuler en nombres précis. Bien que dans ce fait, dit de report ou extérioration de l'image, nous ne fassions pas de raisonnement acIuoUement conscient, nous n'en avons pas moins exécuté (comme dans les cas d'action réflexe en quelque sorte) la série des actes élémentaires du raisonnement, et nous en avons obtenu la conclusion, aussi bien, mais plus rapidement que dans les premiers temps de notre vie; et cette conclusion s'impose à notre esprit à la manière des actes sur lesquels notre volonté n'a pas d'action.
A ces conclusions inductives, formulées- comme perceptions visuelles manquant du travail de vérification de la pensée consciente, la justesse absolue manque également tant que n'intervient pas la rectification parle toucher ou par une comparaison faite avec des corps voisins, d'une distance déjà expérimentalement connue. Aussi, dans le cas du microscope, l'image perçue n'étant reportée ni à la distance où est la préparation observée, ni à celle où est le foyer de la loupe oculaire, quand un commençant veqt toucher la préparation étudiée sans la regarder directement, il ne met pas les doigts sur elle, mais il les porte en tâtonnant où la perception sus-indiquée lui fait croire qu'elle est. Quelques heures d'expériences analogues à celles de la première enfance suffisent pour lui apprendre où sans y regarder il doit porter la main pour toucher la préparation, et où est son image. Mais l'expérience est à recommencer chaque fois que nous observons avec un microscope dont le pied a une hauteur autre que celle de l'instrument qui nous sert habituellement.
248. Nous pouvons actuellement dire que les procédés indiqués dans les traités de physique, dans les traités sur le microscope et employés par les opticiens, sont au nombre de deux. Tous deux sont fondés sur la propriété qu'a l'œil de reporter à une certame distance de lui l'image vue à l'aide d'une loupe ; et nous savons que tout le microscope se réduit en définitive cà une loupe dans laquelle l'objectif et le verre de champ n'ont pour effet que de préparer une image réelle grossie, image qui est simplement regardée et grossie encore sous la loupe que représente le verre oculaire supérieur (voy., p. 125, l'explication de la figure 47).
La distance à laquelle' est reportée l'image avec' la grandeur qu elle a pour l'œil qui la voit dans le microscope a jusqu'à présent ete supposée gratuitement être celle de la vision distincte ; mais cette dislance est moindre et varie avec chaque combinaison d'objectif et d'oculaire donnant un grossissement différent.
J'ai montré, en effet, dans la première édition de ce livre (1849) : 1" Que, contrairement à ce qu'indiquent les traités de physique ou du microscope, ce n'est pas à la dislance de la vision distincte que l'image des objets est reportée, avec les dimensions qu'on lui voit dans le microscope ou sous la loupe, mais à une distance toujours moindre, variable avec le pouvoir amplifiant; cette dislance est d'autant plus grande que le grossissement est plus considérable, et vice versa (voy. ci-dessus, page 131, les mesures qm le mon- . trent)- 2» Ce point de départ vicieux était cause que, par les procédés'indiqués pour prcmdre le pouvoir amplifiant du microscope, •le chiffre obtenu était de cinquante à huit cents fois trop élevé, selon les objectifs, les oculaires ou les procédés employés; 5» En employant un micromètre oculaire dont le verre supérieur grossit exactement dix fois, j'ai été amené à indiquer un autre moyen très-simple d'avoir plus exactement le grossissement réel en diamètre des microscopes (objectif et oculaire réunis, car m l'un m l'autre ne peuvent être employés isolément); 4» Le chiffre du grossissement de chaque objectif et l'oculaire micromètre employé pour obtenir ce grossissement, servent à mesurer le diamètre des corpuscules avec chacun des objectifs qu'on utilise.
1 e pouvoir amplifiant du microscope sert de la sorte à la mesure du volume des objets étudiés ; mais la mesure du pouvoir amplifiant et celle du volume des objets microscopiques constituent deux ordres d'opérations fort différentes. On peut, en effet, déterminer celui-ci sans connaître le premier. On a même su mesurer le diamètre des corpuscules sous le microscope longtemps avant de pouvoir fixer le pouvoir amplifiant de ce dernier.
Ces mensurations exigent l'une et l'autre l'emploi d instruments particuliers appelés micromètres qu'il importe de fan^e connaître dés à présent.
A Des. micromètres.
249 On donne le nom de micromètres aux instruments destmés à la mesure des images ou des objets de très-petites dùnensions dans les lunettes et les microscopes. Les premiers micromètres proprement dits, destinés aux télescopes, furent imagines par Hui- .hens (1656), puis par Malvasia, Ausout (1666), etc. Umicmnetre ilJe, le ^llroLtrc objectif et X. mi^omèire à sont dus à Benjamin Martin {New system of Optic, London, 1 /4U).
250 Tout microscope doit nécessairement être accompagne de
MICROMÈTRE OBJECTIF ET MICROMÈTRE OCULAIRE
deux micromètres : 1" le niicromèlre objectif; 2" le micromètre oculaire ou oculaire micromètre. On ne saurait se passer de ces deux instruments; employés ensemble, ils* servent à déterminer le pouvoir amplifiant du microscope avec chaque objectif.
251 . Le micromètre objectif est formé d'une série de petites lignes parallèles Irès-ténues, tracées sur une plaque de verre à des intervalles parfaitement égaux, par une pointe de diamant. Ces intervalles sont des centièmes de millimètre ; de cinq en cinq une des lignes dépasse les autres, et de dix en dix, celles-ci sont dépassées par les divisions principales.
Pour tracer exactement ces divisions, les co instructeurs se servent d'une vis micrométrique d'une exécution parfaite, portant un cercle divisé, qui tourne contre un vernier, afin d'avoir exactement les subdivisions du pas de vis, qui est dans un l'apport simple et déterminé d'avance avec le millimètre. Ordinairement c'est la plaque elle-même que la vis fait mouvoir en avant, d'un centième de millimètre à la fois, et la pointe du diamant n'a qu'un mouvement transversal à exécuter pour tracer une des petites lignes parallèles. On a fait ainsi des micromètres formés de 1 milliméire divisé en cinq cents et même mille et deux mille parties. C'est à Le Baillif, vers 1820, que l'on doit les principaux perfectionnements apportés à leur construction.
La petite lame de verre sur laquelle est tracé le micromètre est enchâssée dans une plaque de cuivre, et recouverte, ou non, du côté où sont les divisions par une lamelle de verre extrêmement mince, afin de pouvoir placer l'instrument sous tous les objectifs, quelle que soit leur longueur focale. Ces lignes^ étant très-fines, elles sont ordinairement assez difficiles à trouver et à mettre au foyer ; pour en faciliter la recherche, il faut marquer la place du millimètre par un ou deux points d'enrre placés sur les côtés. Les divisions se trouvent noyées dans la lumière et ne se voient pas avec les. faibles objectifs si l'on emploie toute la lumière que réfléchit le miroir ; il faut en conséquence n'en utiliser qu'une petite portion en faisant varier l'inclinaison de celui-ci.
252. Le micromètre oculaire est formé d'une plaque de verre portant un centimètre ou un demi-centimètre divisé en cent ou en cinquante parties, c'est-à-dire en dixièmes de millimètre. Cette plaque est fixée au diaphragme de l'oculaire, et comme lui placée exactement au foyer du verre supérieur.
Dans tous les oculaires micromètres qu'on livre encore habi-
202 MICROMÈTRES OCULAIRES A POINTES,
tuellemont, le pouvoir de celte lentille n'est pas déterminé, ce qui limite beaucoup l'emploi de cet instrument. Comme elle grossit un certain nombre de fois, ce ne'&onl plus des dixièmes de millimètre qu'on a en permanence dans l'oculaire, mais des fractions de millimètre indéterminées. Ce verre grossissant de six à sept fois environ, autant que j'ai pu le calculer, chaque dixième de millimètre est devenu égal à sept dixièmes de millimètre à peu près. Comme on peut tailler des verres oculaires supérieurs grossissant dix fois, il vaut mieux avoir des micromètres ainsi faits que d'autres, parce qu'on peut comparer exactement les divisions de ce micromètre aux centièmes de. millimètre du micromètre objectif, ce qui conduit à connaître le pouvoir amplifiant du microscope, comme nous le verrons plus loin.
253. (Juant aux micromètres oculaires à pointes et à ceux qui sont portés par la platine, et aux autres micromètres fondés sur l'emploi des vis, ils doivent être rejetés, à cause des erreurs causées par le temps perdu de celles-ci. Ils étaient construits de la manière suivante;
Le micromètre à aiguille et à cadran, de Martin, était composé d'une vis marquant des pas dont on connaissait exactement l'ècartement; elle était terminée à l'une de ses extrémités par une aiguille déliée, à l'autre par un indicateur qui parcourait les divisions tracées sur un cadran fixe et donnait la mesure exacte de la progression de la vis. On fixait l'appareil sur l'oculaire en faisant pénétrer l'aiguille déliée qui terminait l'une des extrémités de la vis dans le tube au point même où venait se former l'image de l'objet. En tournant alors la vis, la pointe de l'aiguille traversait l'image, tandis que l'indicateur marquait sur le cadran le point de départ et celui d'arrêt; un calcul fort simple donnait enfin un résultat assez exact.
Frauenbofer a construit sur ce principe un micromètre qui se plaçait sur la platine du microscopé, et la vis faisait marcher l'objet préparé ; un fil fendu dans l'oculaire servait de point de repère.
B. Détermination du pouvoir amplifiant des microscopes par la méthode dite de la chambre claire.
254. Le premier procédé, dû à Amici .(i821)-, consiste à reporter à la dislance 'de la vision distincte, à l'aide d'une c hambre claire (fig. 82, V, v), l'image grossie d'un micromètre objectif sur une
règle divisée en millimètres (a), et on note combien chaque centième de millimètre grossi couvre de millimètres ; le nombre des millimètres couverts indique combien de fois cent le microscope amplifie.
Au lieu de reporter l'image du micromètre sur une règle ou sur
Fig. 82. — Mesure du pouvoir amplifiant avec la chambre claire.
du papierdivisés fin millimétrés, on peut prendre avec un compas, sur ua pupitre ou sur la table sur laquelle on a reporté l'image à là distance de la vision distincte, l'écartement de chaque ligne séparant les centièmes de millimètre grossis. On voit ensuite sur une règle à combien de millimètres est devenu égal chaque centième de millimètre; le nombre obtenu indique combien de fois centl'image est plus grande que l'objet. Jusqu'à présent ce chiffre était, pour les opticiens et beaucoup d'observateurs, le grossissement des combinaisons d oculaire et objectif employées pour l'obtenir, mais nous avons vu (page 131) qu'il est trop considérable.
^^^0 Procédé dit de la double-vue. - L'autre procédé consiste a fixer les divisions du micromètre objectif dans le microscope avec un œil, pendant qu'avec l'autre onregarde (sur une feuille de papier placée a cote du tube du microscope à la distance de la vision distincte), les pointes d'un compas, comme le faisait Hooker (1667) pour mesurer la largeur des corpuscules qu'il étudiait. Observées avecl œil droit, par exemple, pendant que l'œil gauche fixe l'oculaire
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dans le microscope, les images des deux objets différe.ils, peintes séparément dans chacun des yeux, vont se superposer dans la partie des rentres nerveux qui esl le siège de la perception ; et a'ec un peu d'habitude, on voit les pointes du compas superposées aux divisions du micromètre objectif.
On peut mesurer alors combien une seule de cellcs-c>, apresavo.r été grossie, vaut de millimètres; ce qui est censé indiquer le pouvoir amplifiant, car si un centième de millimètre est rendu ega à un millimètre, l'image est réellement cent fois plus grande que
^tiô ' On comprend facilement que si on a fait une table âe la crandéur de l'image d'un centièn.e de millimètre, grossi et mesure l une distance toujours la même, pour chaque <^«-bniaiscui d oculaire et d'objectif, on pourra obtenir le volume absolu de tout objet placé sous le microscope, pourvu qu'il soit examiné avec la combinaison correspondante des oculaires et des objectifs et mesure exactpmpnt à la même distance.
T t e., l écartement des pointes d„ compas, ^^^^^J^ tensions de son image, indiqne anss, 'î^ ^' f^^ë
,rmi ou plus petit qu'un centième de millimètre. C est la un L"ens d'obtenir le volume des objets examinés au mieroscop :ra™ fond est exaet ; mais la difficnltè de placer le pup.U-e nlan fixe sur lequel on mesure tou ours exactement a la Sis'™»';»" !; été "aUeïa table comparative des grossissements le rend sujet a
^rêlblesdese mouvoir dans le champ du ""«"^«"P'^- ° ' ^;Zaum„ni.U^^^^^^^^^^
^pm-trot 0 a tpeT^^^^^^^ préparation. Ainsi ce procé é de d«™ter°e voluLdes objets ne sera, je crois, jamais emploie
^rrrr^aisons pour lesquelles le chiltre de la 8™"^- d^ [imai de cliaque centième de millimétré grossi n expi e tement combien de fois cent la combinaison "W"/, J'I ; lliculaire et objectif) grossit, mais donne to,i.,»urs un lesnltat tiop
élevé, sont les suivantes.
.C'est parce que, comme nous l'avons dit, ihnacje perçue n'est pas reportée à la distance de la vision distincte, mais à une distance moindre, qui, pour moi, qui suis un peu presbyte, et pour mon collègue J. Regnauld qui est un pou myope, est la même. Elle varie entre 14 centimètres i/o pour l'un des lorts objectifs (avec l'oculaire numéro 3) de mon microscope (800 diamètres réels), et 8 à 10 centimètres pour les plus faibles grossissements' (25 à AO diamètres).
Lorsque par exemple, après avoir trouvé que, mesurée avec la chambre claire à la distance de 13 centimètres trois quarts, l'image d'un centième de millimètre (avec mon objectif 5 et l'oculaire 5) égale 4 millimètres, c'est-à-dire égale précisément les dimensions que cette image a quand elle est mesurée directement dans le microscope, on en conclut, avec raison, que cette combinaison optique grossit quatre cents fois. Si l'on vient ensuite à mesurer la même image à 20, 22 ou 25- centimètres, distances adoptées comme celles de la vision distincte, on trouve qu'elle est plus grande des trois quarts au inoins que dans le premier cas.
259. Gomme la distance de 22 à 25 centimètres est celle qui est adoptée habituellement, on comprendra pourquoi les chiffres donnés par les opticiens sont plus grands des trois quarts environ que le grossissement ne semble l'exiger en fait, quand on observe directement des centièmes de millimètre grossis; on comprendra aussi pourquoi les dessins exécutés de celte manière dépassent dans les mêmes proportions l'image de l'obiet vue directement dans le microscope.
C'est là aussi la raison qui fait qu'on ne doit avoir aucune confiance dans la valeur des chiffres du grossissement indiqué par les tables des catalogues et des livres sur le microscope quand il a été mesuré de cette façon. Toujours ces grossissements sont exagérés de beaucoup el aucun des objectifs donnés comme grossissant cinq cents fois ou mille fois ne montre, avec une largeur de 5 ou iO millimètres, un corpuscule dont le diamètre est de un centième de millimètre.
D'après ce qui précède, on peut se rendre compte facilement aussi de la raison pourquoi les myopes, qui voient distinctement à une distance qui est de 15 cenlimctres environ, obtiennent en suivant ce procédé, dit de la double vue, un pouvoir amplifiant pour chaque combinaison optique, qui est moindre que celui obtenu par un presbyte. Les myopes obtiennent, en effet, des chiffres qui ne dépassent que de quarante à cinquante fois le grossissement
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réel, parce que, ne voyant plus les pointes du compas au delà tle 15 centimètres environ, ils rapprochent beaucoup plus le plan sur lequel ils reportent l'image que ne le font les presbytes. *-'-ÎQQ. Outre la raison capitale qui vient d'être développée, il y en a de plus particulières qui font que les grossissements obtenus par . les deux procédés indiqués ci-dessus, non-seulement ne sont pas exacts, mais encore ne sont pas comparables. En effet, lorsqu'un auteur ou un opticien donne le pouvoir amplifiant du microscope, il est rare de trouver indiquée la distance réelle à laquelle l'image a clé reportée, ce qui pourtant est indispensable pour donner des résultats susceptibles de comparaison.
Or les uns mesurent à 18 centimètres, d'autres à 20, d'autres enfin à 22 ou 25; toutes dislances qui d'un traité à l'autre sont indiquées comme étant celles de la vision distincte. Il en est encore qui prennent pour distance la longueur du corps de l'instrument, ou celle qui sépare l'objet du verre oculaire supérieur, ou même celle qui sépare ce verre de la table sur laquelle repose le microscope.
261. Valeur de l'angle sous-tendu par V image des objets. — Au lieu de chercher à obtenir le pouvoir amplifiant des combinaisons d'objectifs et d'oculaires, el le volume absolu des objets pris à l'aide de la chambre claire, comme il a été dit plus haut, on pourrait se contenter de comparer entre eux les nombres qui indiquent la valeur des angles optiques que sous-tendenl ces objets.
On obtient la valeur de l'angle optique sous-tendu par l'image d'un corpuscule grossi par le microscope, en divisant la distance qui sépare l'œil de l'image d'un objet par le diamètre de ce dernier.
Supposons, par conséquent, un intervalle entre deux lignes "large de un centième de millimètre placé au foyer de l'objectif et son image reportée au moyen de la chambre claire ou par la double vue. Examinant par le procédé dit de la double vue à une distance de l'œil quelconque, en divisant le chiffre de cette distance par celui du diamètre de l'image du centième grossi, on aura la valeur de l'angle optique sous- tendu dans l'œil par cette image. Si on recule le plan ou le pupitre sur lequel est reportée l'image, comme celle-ci grandit en même temps que la distance et d'une manière proporlionnelle, la division de l'une par l'autre donnera toujours le même quotient. Ce chiffre n'exprime ni les dimensions de l'objet, m le nombre des degrés compris par les côtés de l'angle; il n'a de valeur que d'une manière comparative.
Si maintenant à la combinaison employée on en substitue une
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autre, et successivement toutes celles qu'on peut loruier avec les 'divers objectifs et oculaires du microscope, on établira une échelle comparative entre les valeurs des angles que sous-tend le même centième de millimètre avec des pouvoirs amplifiants diveps. On pourra, par conséquent, dire combien l'un grossit plus que l'autre, sans jamais savoir pourtant de combien le premier grossit dlune manière absolue, non plus que le second par rapport au troisième, etc.
262. Ces chiffres obtenus, si on substitue un objel. quelconque au centième de millimètre, on verra combien de fois l'angle que soustend son image grossie est plus grande ou plus petite que celui qui est sous-tendu par le centième de millimètre, vu avec la même combinaison optique; le chiffre obtenu par la division indique alors le diamètre de l'objet.
265. En donnant le diamètre des objets déterminé parce procédé, il suffit d'indiquer le chiffre de l'angle sous-tendu par la combinaison employée et de la fraction de millimi'tre prise pour unité ; mais peu imporle la distance à laquelle a été reportée l'image, puisque, si on recule le pupitre, l'image grandit en proportion, ce qui laisse à la division le même quotient.
Supposons, par exemple, qu'à la distance de 142'"'",50, l'image d'un centième de millimètre soit avec une combinaison d'objectif et
d'oculaire donnés large de 8 millimètres, on aura — —17,80;
nombre qui exprime la valeur relative de l'angle optique sous-tendu par l'image du centième de millimètre, avec cette combinaison. Si on remplace le micromètre objectif par un objet quelconque dont l'image, à la distance de 215 millimètres, ait 24 millimètres de lar-
geur, on aura — = 8,87. Ce chiffre exprimantla valeur de l'angle
optique sous-tendu par l'image de ce corps relativement à l'angle optique sous-tendu par le centième de millimètre, il faut diviser 17,80 (valeur relative de l'angle sous-tendu par un centième de millimètre), par 8,87, valeur relative de l'angle sous-tendu par l'image d'un corps quelconque, qui est reportée à une distance qui
est ici de 213 millimètres. On a ainsi ^ = 2,10, c'est-à-dire
que le corps pris pour exemple a une la4-geur de 2 centièmes de millimètre, plus la fraction Un dixième de centième = 0""",0210.
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264. Lorsque, par conséquent, on voudra pren(li-e à Vaide de la chambre claire le volume des objets grossis, c est ce procède qu d faudra employer de préférence, après s'être fait une table de la valem des angles sous-tendus par un centième de milhmètre avec
chaciue combinaison. . j„ ■
Mais il offre, du reste, tous les inconvénients de longueur de temps et de risques de dérangements signalés précédemment é 257) q3 on emploie la chambre claire dans ce but, de sorte qu on peu ?e considérer à peu près comme inexécutable dans les recherches de laboratoire.
G. Méthode de mensuration à l'aide de Voculaire micromètre.
265 Reconnaissant successivement ces différentes causes d'erreurs i'ai été amené, en 1849, à trouver un procède destme a mesu e 'le pouvoir amplifiant des objectifs, qui est plus ngoureux que esaul es s ans l'être pourtant encore autant qu'on pourrait e desu^er.
G pr dé repose sur cette donnée que toute méthode de mensuraU n du pouvoir amplifiant du microscope ne peut conduire a des nombre exacts que sielle s'appuie surle principe de la superposition de'ima- du milUmètre étalon à l'image des divisions diffefemt uTro sies qu'on lui compare, et cela sur un point donne de rat m me du microscope, c'est-à-dire suivant la ligne droite qui
i >l" ene,»e„t marquée pa,- lej,<,ml .le jf-^ micrometieobjeai ^„ ^ff,^ dans limage de
reportée ainsi cette image, sans que l'étalon varie corrélativement. Il en résulte que le rapport constant cherché entre le millimètre, pris pour étalon, et ses divisions grossies par tel et tel système d'objeclils et d'oculaires successivement, ne peut être établi. Le chiffre qui l'exprime étant celui qui indique le grossissement, il devient parfaitement impossible de donner ce dernier d'une manière exacte, autrement que par hasard, ce qui a tout laissé à l'arbitraire jusqu'à présent.
266. Le procédé que j'ai imaginé pour atteindre l'exacte et nécessaire superposition dont il vient d'être parlé, consiste à faire que les divisions du micromètre étalon, placées au foyer même du verre supérieur de l'oculaire, soient des inillimèlres. On y parvient en fixant dans un oculaire un verre plan portant cinquante divisions, larges chacunes de un dixième de millimètre, au foyer d'une lentille frontale ou supérieure grossissant exactement dix fois. On a constamment, de la sorle, dans cet oculaire, des divisions larges à'un millimètre et servant de donnée invariable de comparaison.
On peut se servir alors de ces miHimètres comme d'étalon pour mesurer l'image formée au foyer de ce verre; et compter combien chacun d'eux couvre de divisions du micromètre objectif sans courir de chances d'erreurs ; car l'image de l'objet et celle du micromètre grossi se trouvent dans l'axe optique de l'instrument, exactement superposées dans un même plan mathématique, au foyer de la même loupe, en sorte que, pour des dimensions égales, elles soustendent le même angle sur la rétine.
En conséquence, si l'on place le micromètre objectif sous le microscope et que, regardant avec le micromètre oculaire et tel objectif donné, chaque centième de millimètre du premier est grandi de manière à couvrir trois divisions du second (c'est-à-dire trois dixièmes de millimètre rendus égaux à un millimètre), on dira que le microscope grossit trois cents fois. Il est bien entendu, après ce que nous avons dit plus haut (pages 196-197), que ce même objectif donnerait un chiffre plus élevé s'il était mis au bout d'un microscope à tube plus long, ou vice versa, fait important à rappeler pour lecas ou il s'agirait d'un instrument à tube pouvant être à volonté allongé ou raccourci.
267. En agissant ainsi, on a le même résultatque l'on obtiendrait en descendant un compas dans l'oculaire sans que les pointes fussent grossies par le verre supérieur, pour mesurer ensuite sur un melre combien elles embrassent de ses subdivisions en millimètres
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pour chaque .■■enliême de millimèlre grossi E. un mot on mnplace à la fois et le compas et le mélre div.sé, en p açan au ^yc. du verre objectif supérieur un centimètre, è^ale* un dixième de millimètre, est rendue équivalente a un m,l
i:p"o:t"dl:t:ntvariable pour chaque combinaison 15 et 98),MaqueUel'œilreportelMmagepemtesu^^^ puisque l'image de 1 objet et celle du micromètre oculaire st Uou e t'sUuéesdansun phn unique coupant »" 'f™ :J ^!
la même loupe, grossies et reportées ensemble d une mamere
'"oss" Comme le verre supérieur de l'oculaire donne beaucoup d aberration de sphéricité qiand il grossit dix fois, s, c est un c nt. ir;eVonplayufo,eraesdi,~^^^
et sensiblement V^2i:-TZoMtln,nè>^^^ -1-»''
;t:;;rre^Sdtra';rdup,,r.^^^
Ltte aberration. Du resie,
dimensions. . i;r,nnt rlps nbiectifs, il arrive
En prenant le pouvoir amphflan. des o
presque toujours que f^'^^^ '^^^Ztou^ZZù^'^ du micoîncide pas exactement avec deTix, trois ou qua i^^^mlx cromélre oculaire. Comme la différence ne P» pas tre^^^^^^^^^
exactement pour chaque div.sion pnse J^»^' 'J™„ combien toutes les objectif, et
mille fois ou au delà. rnirromèire oculaire
cromètre oculaire recouvrent 19 1/2 = 19, 50 divisions du mici'omètre objectif, qui, divisant 50,00, donnent 256 pour grossissement de cet objectif.
Avec le n" 3, il en recouvre 14 2/5 = 14,66, qui, divisant 50,00, donnent un grossissement de 341 fois en diamètre.
Avec le n" 6, il en recouvre 7 2/6 = 7,53, qui, divisant 50,00, donnent 684.
11 faut tenir compte de ces fractions avec le plus grand soin pour avoir un résultat aussi précis que possible, c'est même la seule partie de l'opération qui soit un peu difficile; mais en se servant pour les mesurer des divisions du micromètre oculaire, qui sont autant de fractions de celles du micromètre objectif grossi, on parvient à les déterminer très-exactement.
270. Lorsqu'on arrive aux grossissements les plus faibles, il peut se faire que le micromètre objectif ne soit pas assez grossi pour couvrir le micromètre oculaire ; alors on divise le nombre des divisions de celui-ci qui sont recouvertes par 100, qui est le nombre des divisions du micromètre objectif; le grossissement est, dans ce cas-là, moindre que 100. Ainsi, par exemple, avec le plus faible des objectifs de mon microscope de Nachet, le micromètre objectif tout entier ne couvre que 46 divisions du, micromètre oculaire, qu'il faut diviser par 100, nombre des divisions du premier, ce qui donne pour résultat 0,46, c'est-à-dire que le microscope grossit 46 fois avec cet objectif et l'oculaire n° 5 à lentille supérieure d'une courbure telle, qu'elle amplifie 10 fois.
En d'autres termes, avec ces faibles grossissements le nombre des divisions que l'image du micromètre objectif entier embrasse sur l'oculaire micromètre, indique le grossissemeut de l'objectif employé.
271. Sachant que le verre supérieur de l'oculaire micromètre grossit exactement 10 fois, il suffit, quand on a obtenu à son aide le grossissement du microscope, de diviser le chiffre qui l'exprime par dix pour connaître le grossissement de l'objectif seul. Mais on n a ainsi son grossissenfent que modifié par le verre de champ, lequel est une nouvelle cause do complication qui empêche de pouvon- mesurer le pouvoir amplifiant du microscope, en multipliant directement le grossissement de l'objectif par celui de l oculaire. tn effet, il faudrait connaître de combien de fois le verre de champ de chaque oculaire rapetisse l'image formée au delà do l'objectif. Or. com.ne leur longueur focale varie dans le même sens que celle
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. no ^^^^ '^t;\::uo:
celui du micromôlrc oculaiie. Le n esi mu m* de curiosité scientifique complication qui est due
11 en est encore ams à^^^'^l ^ descend bas dans le corp. à ce que plus loculaire est long. P^"^;^ ^^^^^^^^ ^.^^re de champ du microscope, et moins les rayons ecu a^^^^^^^^^
sont di.ergents, -^^.^'f^f ^^^^^^^^^^^^^^ encL est une cause de variation du giossissemc
tenir compte. . T^^<;<^pr de tenir compte
„ est vrai ,ucn ("-'«J- «"J™™', ; , tuiv».U W pli de 1-ao.lion du veire de cl.amp et cle ses »a ^
„i U descend dans 1"»^P; ^"^nÔmé » o,e.- ^n verre de d'oMenir les dime,ts,ons ™e micromèire dont nons
''^''^r'^Tt:^ '^^^«'^^ oeulaire dont le :rLtrn:;pr„::rlp..«a.te.aete„3„tc„„nn.
D Des grossissements réels.
,n. u .Mhode précédente ^^^^^J^Z^l
obieclifs de mon microscope de Nachet :
Oans les ^Icro'scopes de Geo..es 0.erl,a=nser, datant de m9,
'.^^r^i^r^ett-r::.^^^^
''Srul:a:Konsa*c<,„e.sn..8,VtO;HeU^^ ,esoMeotlfslespU,srorM„'»posse ee„™^ .JP^^^^^^^^^^ ou trois d'Amie, de G-'»-
Lealnnd; roa.s, encore est-il que , ,i„,„t pas habi-
lemenl déterminé, ""^"^'Jemando. Lesn»7 et 8
tuellemen. avec les '--f ,f Irs sou microscope
de Nacl.et «'=<=™P»»"^"^'™,™" r„,;, ' .issanls des opticiens oomptet. Notons que les objecUfs les plus p a Jais semblent atteindre des gross.sscméuts .cels
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■1800 fois, grâce à leurs longs tubes et à leurs oculaires très-courts.
Toutefois on voit qu'il y a loin de là aux grossissements fabuleux de 2 ou 5,000 fois dont parlent encore quelques opticiens et même des observateurs pour les microscopes ordinaires. Je ne parle pas ici bien entendu des objectifs exceptionnels des opticiens que je viens de citer et de quelques autres, qui peuvent donner réellement ces grossissements, mais qui ne sontpas vendus couramment et qu'on n'emploie que dans des cas spéciaux fort rares. L'illusion à cet égard tient à ce que les uns emploient les procédés inexacts dont il a été question, et à ce que les aulres donnent les dimensions en surfaces on même cubiques, au lieu de les donner simplement en diamètre. Or, comme au microscope nous ne voyons que des plans et non des solides à trois dimensions (en sorte que ce n'est que par divers artifices que nous constatons l'épaisseur des objets examinés), ce sont par conséquent des dimensions linéaires, les seules qui nous frappent, que nous devons prendre en considération. .4.iissi les personnes qui ne sont pas prévenues de ces erreurs, après avoir examiné avec ces prétendus grossissements de 2,500 à 5,000 fois des objets déjà visibles à l'œil nu, comme les poussières de papillon , sont-elles toujours surprises de ne pas les voir plus grosses, et elles mettent en doute, avec raison, la réalité de déterminations qui sont contraires au bon sens ^
273. Les grossissements que j'ai donnés plus haut sont au contraire parfaitement réels; ce sont bien des amplifications en diamèlre. Avec l'objectif n" 7, chaque centième de millimètre est réellement grossi de manière à couvrir 10 millimètres, le n" 4 de manière à en couvrir 4 1/2, et ainsi des autres.
274. Le seul inconvénient de ce moyen d'obtenir le pouvoir amplifiant des objectifs, c'est de ne le donner qu'avec un seul ocu-' lairo. Mais comme c'est toujours le même oculaire, on peut ainsi
' Lardncr, mathématicien anglais, qui a laissii des travaux de vulgarisation scionlifique assez originaux, disait ce qui suit sur ce sujet. Ce qui prouve que les chiffres donnant le grossissement des instruments d'optique sont exagérés, c'est l'expérience suivante : prenez un microscope donné comme possédant un grossissement de 1,000 diamètre; procurez-vous un micromètre objectif formé d'un millimôlre divisé en millièmes, ce qu'on peut avoir facilement et exaclement aujom d'hui. Si le microscope grossit réellement 1,000 fois, il est clair que les divisions paraîtront larges comme des millimètres, oh bien, jamais dans en cas, on n'a la sensation du millimètre ; dans quelques instruments anciens, on no pourra même pas séparer les traits, parce que, indépendamment do l'erreur de mesure, il y a a tenir compte de la valeur du pouvoir optique.
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établir les différences absolues du grossissement donné par chaque objectif avec lui, et approximativement celui qu'on obtient avec les
autres oculaires. , . i
275. Cet oculaire a de 3 centimètres à 3 centimètres et demi de
longueur, et il fait perdre une quantité de lumière ^^^^TL rabîe pour qu'on doive le considérer comme le plus fo.tdetous ceux qu peuvent encore être employés utilement et faire repousser c irplus nuisible qu'utile tout oculaire grossissant davantage. 0 a par conséquent le grossissement le plus considérable qui v p isse'Le obtei4 avec chaque objectif. QuaiU aux a.tr^^^^ ocul-^^
plus faibles, on ne peut connaître qu «PP^'^^'^ ^^l^^'^^^ avoir riiabitude de s'en servir longtemps) quel est a peu pies le
'''iS^n'XT^ est l'objectif employé, il f^t dire comment a é^é pris le grossissement qu'on lui attribue, et, de plus ,uX e t la longueur du tube et de l'oculaire dont on a use avec d ca ous les modes de déterminer le grossissement donne ivVnt le précèdent sont inexacts. Mais une fois qu on sait qu il nié obtl de cette manière et quel est le numéro de l'oculaire dont on se sert, on aura un guide assez
276. Il est à remarquer que le grossissement amsi deteimine n'es pas celui de l'objectif seul , mais de tout le microscope oh- IfTJilillaire. G'e^t l'image qu'a grossie ^o^^^^^^ e verre de champ de l'oculaire, qui en a ^m-^'f'}'''^'^^^^ ver<^enls, et grossie de nouveau par le verre superieu q« on «J^^s Vu. Uk comme on ne peut observer sans oculaire, le gios-
sou ^^s^sement Le l'oculaire micromètre a servi a^emhe pouvoir a^pliT^; — nous avons vu dev.i aie S~ leVossissement du microscope
^T;'tî^t:ie::::ni:drLètèquestion(pages2^^
i, 'o^ t s encore de procédéqui puisse donner le grossissement
■ 1 'd P.-OC dé git dans la difficulté c,u'on éprouve
nconvenient de ce pioceuc ^ jp<, oculaires micw-
oblei,i,- des consuuclcm s d. ™/ P^^^^^^^^^J fois. Toules' ,„è(r« doiil le verre supérieur grossit exactciiieiu
les causes d'inexactitude proviennent en effet des oculaires ne remplissant pas exactement ces conditions, car on sait que les divisions dans les micromètres objectifs sont faites avec une précision et une rigueur telles, qu'on ne, doit pas chercher là les sources d'erreurs à cet égard. 11 est pourtant possible de faire ces lentilles avec une exactitude suffisante, ainsi qu'on peut le vérifier par la comparaison directe, d'un objet d'une'grandeur connue, vu avec une loupe, et un millimètre vu à l'œil nu. On parvient avec le temps et des essais répétés à donner à ces sortes de comparaisons, fréquemment employées en physique expérimentale , beaucoup plus de précision qu'on ne le croirait avant de l'avoir tenté.
Toutefois , cette exactitude du pouvoir amplifiant n'est jamais parfaite, et, avec plusieurs oculaires micromètres de ce genre préparés avec le plus grand soin par les seuls opticiens que j'aie pu décider à faire ce travail, MM. Nachet et fils, j'ai presque toujours trouvé des différences de l'une à l'autre des lentilles supérieures devant grossir dix fois. C'est ainsi, par exemple, qu'en essayant un microscope, ayant trouvé un objectif n" 5 qui donnait un grossissement de cinq cents fois à uii ou deux près avec l'oculaire micromètre qui l'accompagnait, quatre autres oculaires de ce genre m'ont offert des différences qui sont allées à donner avec ce même objectif un grossissement de 550 pour le plus fort, et de 475 pour le plus faible. -x
ART. VI. DES DIFFÉRENTS MOYENS DE MESURER j/e DIAMÈTRE
278. 11 y a plusieurs procédés qui permettent d'obtenir le diamètre absolu des objets étudiés au microscope, et tous sont à peu près également exacts; il n'y a réellement qu'à choisir entre les plus commodes et les plus rapides.
J'indiquerai en premier lieu le procédé fondé sur la connaissance du pouvoir amplifiant dès objectifs, quoique jusqu'à présent Il n ait jamais été mis en usage," parce qu'on ne connaissait pas de moyen pour obtenir exactement ce pouvoir amplifiant. C'est le plus simp e et le plus exact en même temps que le plus rapide de tous et celui qu il fput adopter en pratique.
m II consiste à substituer l'oculaire micromètre à l'oculaire servant en ce moment à l'examen d'un objet, puis à constater combien .1 faut de ses divisions pour couvrir l'image de cet objet, i.e volume de ce dernier sera exprimé par une fraction dont le nu-
mérateur est le nombre des divisions de l'oculaire micromèire.que recouvre l'image et dont le dénominaleur est le chiffre qui exprime le pouvoir amplifiant du microscope avec l'objectif employé. Pour faciliter la comparaison du volume des objets, on réduit cetlé fraction en fractions décimales.
Ainsi, par exemple, avec l'objectif n" à de l'un de mes microscopes, dont le pouvoir amplifiant est 400, l'image d'un globule de sang recouvre trois divisions du micromètre oculaire ; il égale donc 3/400" demillimètre, ou 0'"'",007. Ce procédé est très-simple; il suffit, pour l'employer, d'avoir fait d'avance une table des grossissements des objectifs du microscope, pris de la manière indiquée plus haut (pages 210-211).
280. 11 existe un autre procédé qui permet de mesurer le diamètre des corpuscules , lors même qu'on ne connaît pas le pouvoir amplifiant du système représenté par l'oculaire et l'objectif employés. Pour le mettre à exécution, on se sert de l'oculaire micromètre qui accompagne ordinairement les microscopes tels que les livrent les opticiens. 11 est composé d'un centimètre tracé sur verre et divisé en 100 parties ou* dixièmes de millimètre, qui est placé au foyer d'un oculaire faible, long de 5 centimètres, et dont le verre supérieur grossit seulement six à sept fois ; en sorte que les divisions du micromètre sont écartées l'une de l'autre de 6 à 7 dixièmes de millimètre. Du reste, le grossissement du verre supérieur est indéterminé et, par conséquent, aussi l'écarlement des divisions du micromèlre; il est inutile de le connaître; il suffit que ce soient des divisions également écartées l'une de 1 autre, peu importe de quelle quantité.
Voici comment on l'emploie : on détermine combien de divisions de cet instrument sont nécessaires pour couvrir chacun des cen- ■ tièmes de millimètre du micromètre objectif, préalablement place au foyer; et si, par exemple, il en faut trois, il devient évident que chacune d'elles vaut 1/500» de millimètre ou 1/3 de centième de millimètre, et ainsi des autres.
Miûs il est rare qu'un certain nombre des divisions du micromètre oculaire coïncident exactement avec celles du micromètre objectif, et lors môme qu'on le croit, la superposition n'est presque jamais exacte 11 faut , par conséquent, tenir compte des fractions et pour cela diviser le nombre! 00, qui est celui des divisions tolales du micromètre oculaire , par le nombre des centièmes de millimètre qu'il recouvre sur le micromètre objectif. Le chiffre obtenu in-
dique la valeur de chaque division du micromèlrc oculaire, relativement à l'objectif employé. 11 faut se faire une table de celte valeur relative des divisions du micromètre oculaire, pour tous les objectifs successivement, et on l'emploie comme on le ferait du grossissement réel des objectifs, d'après la méthode indiquée dans le paragraphe précédent; pourvu, bien enlendu, que dans la mesure du volume des corpuscules on se serve toujours du' même micromètre oculaire qui a servi à faire la table.
Ainsi, par exemple, supposons que pour l'objeclif n° 4 chaque ceulième de millimètre du micromètre objeclif recouvre trois divisions plus une fraction du micromètre oculaire. Par le procédé qui vient d'être décrit, on obtient le chiffre 357, c'est-à-dire que chaque division du micromètre oculaire vaut, avec l'objeclif n" 4 ci-dessus, 1/357^ de millimètre. Si l'on étudie le sang avec cet objectif, on trouve que chaque globule recoirvre deux divisions et demie du micromètre oculaire, soit 2,f)0/557'= de millimètre ou, en réduisant en fraction décimale, qu'il a 0'""',007.
281. On pourrait placer dans l'oculaire micromètre toute espèce de divisions qu'on voudrait^ et le résultat définitif serait toujours le même, pourvu que ces divisions fussent à une distance égale l'une de l'autre. Mais cet oculaire est toujours très-faible, son verre supérieur ne grossit guère que six ou sept fois au plus. Il en résulte un inconvénient que n'a pas l ocùlaire micromètre, dont le verre supérieur grossit dix fois, c'est que, ses divisions n'étant pas Irès-écartées l'une de l'autre, on voit difficilement si l'objet en recouvre deux, trois, etc., plus une fraction. De plus, grossissant fort peu l'objet, on ne fait pas grande attention à ces fractions, surtout quand il s'agit de corps très-petits.
Cependant, -dès qu'on n'en tient pas compte, il en résulte des erreurs qui portent sur le chiffre des millièmes, ou quatrième chiffre des fractions décimales, qui est important lorsqu'il s'agit de globules n'ayant que quelques millièmes de miHimètre de diamètre : tels sont ceux du sang, "de la lymphe, etc., et beaucoup de fibres. Il y a quelquefois une différence telle entre le chiffre obtenu pour le diamètre d'un objet, en suivant le pre- .mier procédé (§ 279) et celui indiqué par les auteurs, qu'il est à croire qu'en prenant la valeur relative des divisions du micromètre oculaire pour chaque objectif, on n'a pns tenu compte des fractions de centièmes de millimètre, d'après la méthode indiquée au paragraphe précédent.
282. On a dû remarquer que le procédé pour obtenir le diamètre des objets mici'oscopiques , décrit au g 280 , exige la' même opération préliminaire que celle qui, avec un oculaire micromètre, grossissant exactement dix fois au lieu de six ou st pt, sert à donner le pouvoir amplifiant du microscope et ensuite à calculer' le diamètre des corps étudiés.
U ne faudrait pas croire, d'après cela, que le chiffre {1/357" pour l'objectif n" 4 pris comme exemple) obtenu avec l'oculaire micromètre, grossissant six ou sept fois et qui exprime la valeur relative de chacune de ses divisions,- indique aussi le véritable grossissement de l'objectif combiné à cet oculaire faible, de la même manière que le chiffre (400 pour le môme n" 4) obtenu avec l'oculaire fort indique le pouvoir amplifiant réel (voy. p. 209 etsuiv ).
Le chiffre qu'on obtient ainsi est beaucoup plus fort (une fois et demie au moins) que le véritable pouvoir amplifiant de cette combinaison. Ce grossissement réel est 400 avec l'objectif n" 4 pris comme exemple, tandis qu'avec cet oculaire micromètre faible il n'est que de 200 fois environ.
On peut s'assurer de cela par un examen comparatif et direct du micromètre objectif ou de divers corpuscules, examen fait successivement avec les deux oculaires placés alternativement sur le même objectif. 11 est facile de reconnaître que les corps ou les divisions en centièmes du micromètre objectif sont deux fois plus larges environ avec l'oculaire micromètre, dont le verre supérieur grossit dix fois, qu'avec celui qui grossit six ou sept fois.
On voit cependant que l'opération indiquée plus haut (§ 279) donne 40J avec le premier, ce qui pst bien le grossissement réel, puisque chaque centième de millimètre est rendu égal à 4 millimètres, et elle donne néanmoins le chiffre voisin et comparativement énorme de 357 avec l'oculaire le plus faible.
On pourra encore constater que le volume des objets ou 1 ecartement des divisions du micromètre objectif, vus avec l'objectif n» 5 et l'oculaire faible, ne sont pas plus grands qu'avec un objeclil faible comme le n» 2, qui, avec l'ocUlaire micromètre grossissant dix fois, donne un grossissement exact de 200 diamètres.
Ce crenre de comparaison fait avec soin est susceptible de beaucoup de précision et donne des résultats analogues avec tous les objectifs pris l'un après l'autre comme exemple. . , , ,
Ces différences reconnaissent pour cause la longueur du tube des divers oculaires micrométrcs,dont le plus faiblcétant très-long reçoit
sur son verre de champ les faisceaux qui doivent former l'image avant qu'ils aient beaucoup divergé (v. p. 125 et 197). Dans l'oculaire micromètre fort dont le tube est bien plus court, les rayons beaucoup plus divergents vont former une image plus grande au foyer de son verre oculaire que dans l'autre. Il en résulte que la variation d'élendue à laquelle l'image du micromètre objectif est soumise par le verre de champ n'est pas proportionnelle à celle du micromètre oculaire qui est grandi six ou sept fois dans un cas, et dix dans l'autre. En conséquence, le quotient de la division du terme 100 (nombre des divisions du micromètre oculaire) par un chiffre variable (tiré du nombre qu'il recouvre des divisions du micromètre objectif] qui a varié de grandeur proportionnellement au premier, doit présenter des différences qui sont considérables, comme on le voit.
Malgré cela, on obtient le même chiffre pour le diamètre des objets on suivant l'une ou l'autre méthode, sauf les erreurs dont est surtout susceptible la dernière ; dans celle-ci, en effet, l'objet à mesurer ne faisant que remplacer le micromètre objectif, il se trouve soumis à la même cause de variation que lui, puisque son image est reçue par le même oculaire micromètre, dont la longueur différente de l'un à l'autre est cause unique des différences indiquées ci-dessus.
Quant au verre oculaire supérieur, son influence est nulle,' puisqu'il grandit en même temps et l'image qui est concentrée à son foyer par le verre de champ et le micromètre placé à ce même foyer.
283. 11 y a encore plusieurs autres manières de prendre le diamètre des objets qu'il suffira de mentionner, car elles sont bien moins faciles à employer, et il en a été nécessairement question à propos du grossissement du microscope. Tel est le procédé de Hooker mentionné plus haut (p. 203 à 204).
On peut aussi prendre avec un compas le diamèire des images données par la chambre claire et diviser ce nombre par celui qui a été obtenu préalablement comme indiquant le pouvoir amplifiant du microscope, d'après le procédé de la chambre claire décrit précédemment (page 205). Quoique nous ayons reconnu que ce chiffre est beaucoup trop fort, l'objet étant grandi en môme proportion le résultat pourrait être exact s'il n'y avait beaucoup de causes d erreurs dues à la difficulté de toujours mesurer l'image de 1 objet a la môme di.slance de la chambre claire, c'esl-à-dire à 1 endroit ou primitivement avaient été déterminées les divisions du
micromètre objectif pour obtenir le prétendu pouvoir au.plifiant. Ce procédé, du reste, est moins facile à employer que les précédents.
11 faut rejeter aussi comme moins commodes et plus longues, et prol)ablemenl plus inexactes que les métbodes indiquées plus haut, celles qui consistent à comparer les objets à des grams de poussière, des fils de soie tirés du cocon, des fils métalliques, etc., comme le- faisaient Leuwenhoeck, Jurine, etc. ; fils dont le diamètre était pris d'avance, et qu'on plaçait dans la préparation, h côté des objets dont on voulait mesurer l'épaisseur.
Nous ne mentionnerons de nouveau que pour mémoire la mesure des objets à l'aide d'oculaires portant deux pointes mises en mouvement par des vis micrométriques, et placées au loyer du verre
supérieur de l'oculaire. ■
11 en est de même pour les vis micromélriques adaptées a la pialine du microscope, et faisant marcher le porte-objet ; de telle sorte nue le nombre des tours du pignon de la vis indique en fractions c e millimètre le diamètre du corps étudié, qui a préalablement ete placé de manière qu'un des bords de son image soit au contactd un fil de soie situé au foyer du verre supérieur de l'oculaire, et sous lequel on fait passer l'objet tout entier à l'aide des mouvements circulaires imprimés au pignon.
Toùs ces appareils sont loin d'être aussi précis que les autres; Us sont, en outre, coûteux, difUcile. à employer, et les vis se détériorent très-facilement. Ce sont des instruments de curiosité, mais à peu près inapplicables en pratique. , , • u , i
■ 284 Notons enfin que beaucoup d'observateurs, depuis Herlel, en 1716 jusqu'à Le Baillif, en 1820, mesuraient les corpuscules sous le microscope à l'aide de micromètres faisant fonction de porte-objets, à lignes parallèles, se coupant ou non à angle droit^ Supposons l'un d'eux divisé en 100^-" de millimètres. On comprend aisément qu'un objet qui occupe deux de ces intervalles a une largeur de V,oo"% tandis qu'un autre, qui en remplit 5, a une dimension de ^/mn"' de millimètre. - ■ ., j Ouelque avantageuse que puisse d'abord paraître cette méthode elle présente de grands inconvénients, de sorte qu on ne s en serf plus aujourd'hui D'abord, la petitesse d'une foule d'obje.s exige l'emploi de micromètres à divisions très-fines, et cliers par consent. Fnsuite, le nettoiement les altère et les use vite. En outre, , et c'est là un fait plus important, les obje.s que l'on veut mesurer
INSTRUMENTS AUXILIAIRES DU MICROSCOPE
masquent les divisions, ou se trouvent souveiitdirigés obliquement et non perpendiculairement par rapport aux divisions, linfin, on a souvent à calculer des fractions d'intervalle telles, que l'œil peut facilement commettre des erreurs.
DEUXIÈME SECTION
DES INSTRUMENTS ET DES APPAREILS ACCESSOIRES DONT LES ÉTUDES •MICROSCOPIQUES DEMANDEN 1' L'EMPLOI
285. Les faits exposés dans les chapitres précédents ont déjà fait comprendre qu'il est un certain nombre d'appareils et d'instruments fort dilférents les uns des autres, sans lesquels l'emploi du microscope est liabiluellement impossible. Il en est parmi eux qui, ainsi qu'on le verra, peuvent, selon leur nature et selon les convenances de chacun, être placés dans la boite même, livrée par les constructeurs avec chaque microscope, ou dans une caisse séparée, quand l'observateur se propose de voyager. Des lames de verre, des aiguilles à dissection, des scalpels, des ciseaux fins et des pinces, tels sont les instruments sans lesquels l'usage du microscope est impossible et qui doivent être acquis en même temps que ce dernier. Quant aux autres, on peut attendre les exigences des observations que l'on poursuit pour se les procurer.
286. Parmi ces instruments, il en est dont l'usage est spécial aux recherches microscopiques, à l'éclairage- ou au dessin des objets, et d'autres dont l'emploi est commun aux études anatomiques et physiologiques ordinaires et aux études chimiques. 11 sera fait mention de ces instrumenis dans autant de chapitres distincts, mais une section particuhère, la suivante, sera exclusivement réservée à l'indication des agents chimiques qui sont les auxiliaires indispensables du microscope envisagé autrement que comme objet de curiosité. Il existe de plus quelques appareils dont l'usage est tellement spécial à tel ou tel ordre de recherches qu'il n'en sera fait mention que dans les sections où il sera traité de ces dernièi-es. Enfin il y a un si grand nombre de variétés de la plupart de ces sortes d'nistruments et cbaque observateur peut les modifier do tant do manières, que ceux-là seulement qui sont vérilablement nécessaires devront être décrits.
AMICLE I. DES TABLES DE TRAVAIL
287. La première préoccupation de toute personne qui possède un'microscope doit être de choisir une table convenable, pouvant être, autant que possible, placée à demeure dans une pièce de travail facile à éclairer- Le microscope ou les microscopes resteront sur celle-ci entourés des divers instruments dont ils exigent l'emploi de manière à se prêter sans perte de temps à toute observation devenue nécessaire et au dessin des objets étudiés. Elle sera pourvue de tiroirs disposés de manière à être ouverts sans dérangement de l'observateur pendant le travail et destinées à contenir
des instruments, etc. „ • . i
La stabilité de la table et de l'instrument sur celle-ci son les premières conditions qui doivent êire remplies. En second heu, sa surface doit être noire et de ton màt ou au moins tres-fonce ; toute lumière blanche ou brillante rénéchie dans Tœil amené en effet une prompte fatigue et enlève à la rétine la sensibilité^ nécessaire pour l'observation des lignes fines et pâles qu il s agit
de discerner. . j>,vnn.
11 est utile cependant, pour bien des études anatomiques, d avo.i à côté de la place habituellement occupée par le microscope sur cette table, une plaque de glace polie, ronde ou carrée fixée par incrustation dans le bois ; elle peut avoir une krgeur de 10 a .U centimètres environ. La plaque est incrustée manière a se rou ver bien de niveau avec le reste de la table ; puis le fond de la depression qu'elle comble exactement est coloré en ^^'^'^ ^^ ""^l Sandes peintes en blanc, rouge et vert, ou mieux enccu'e ^^^^^^^ en quatre carrés de ces trois couleurs, plus un autre non . Pailois • on e borne, sur les tables dont le bois n'est pas noir a nicruslei s mplment une tablette d'ardoise polie. On peut remplacerla peiu- Tre par du papier ou une étoffe de couleur placés sous la plaque de verre indiquée plus haut.
En taisant les prtparalions, on fait glisser la l™».!'"*;"^ ' sur telle ou telle des portions de la table a.ns. colorées, de n,a-
DES TABLES ET DES PORTE-OD.IETS
nière à ce que les objets déjà presque invisibles à l'œil nu ou trèstransparents que l'on sépare les uns des autres, deviennent pins facilement apercevablcs par opposition entre leur teinté et celle du fond sous-j 'cont. <
288.. On comprend que la grandeur et la forme des tables devront varier suivant les convenances personnelles et suivant qu'elles seront destinées à de simples recherches ou en même temps aux démonstrations d'un cours. Dans ces dernières circonstances, on peut donner aux taldes une forme circulaire et leur faire porter deux petits rails sur lesquels courent des tablettes à roues en métal bien poli ^ou en caoutchouc, permettant de faire passer d'une personne à l'autre le microscope sous lequel est fixée une préparation destinée à être montrée à plusieurs observateurs. Mais ce mode de démonstration n'est applicable qu'à l'examen des objets pouvant être étudiés à l'aide d'un faible grossissement, et encore souvent la préparation se déplace de manière à ne plus montrer les mêmes détails dès que le microscope a parcouru un mètre ou deux de ce petit chemin de fer.
La table adoptée sera munie de tiroirs destinés à protéger tous les objets qui craignent la poussière, puis les provisions de la^ melles, les accessoires du microscope, divers instruments, les linges destinés à les essuyer, etc. Sur celte table seront en outre de petits globes et des verres renversés pour protéger les portions de tissu ou certaines préparations fraîches ou en voie d'exécution, etc. A l'une de ses extrémités, mais à portée de la main, sera la boite à réactif, fermée ou non.
ARTICLE II. — DES PLAQUES OU LAMES DE VERRE
289 Les instruments les plus nécessaires aux recherches, après la t^ble qm doit porter le microscope, sont les lames de verre.
Des lames ou bandes vorte-objets.
290. l.es unes dites lames ou bandes porte-objets doivent être en nlnnl! f . P^'^^^f '^"^^'^t PoU , et planes sur les deux faces. Les
etl c T " '''''' '''''''''' '''' d'air et des impu-
m ulnTe ' r. 'P'^'^^^"""' ^'^^^ ^^^^ verres de
e nom h i' ''f''''' 1^ Pl^^ine (qui est parfai-
lemenl horizontale) dès, qu'on les touche d'un seul côté à la fois.
■j„ BBS POBTE-OIUETS OBMIlAmES.
fest l\ u,. «rave inconvènioiH, »n ce que l'ol.jH cesse à chaque nt d Lfau to,er ou sort du champ du microscope par su.e
d„ glissemenl '"P p„u ,„ie„t passées à l'émeri
U est bou quo ce. plje d ve P.^^^ avoir uue douzaine au sur les bords el aux an les- nrovision deslinèc
plus pour P™-" t^ sem d ceTlames est de 1 préparations à conser e^ . ^^^^ épaisseur ou de 2 millimètres. 11 est bon qu en _ dans toute provision, a u de ne pa f p,, ser l'objectit chaque lois V » ' ™ '"^^t nécessaire dans les, uue autre, ainsi que cela est a '^h» 1"« . „.„„i ■„„
recherches soieulifiques. eu /™ ''.^ervées pour
demi-millimètre environ ^«P»'^^'"' , f'^^^'^'^tienl etc., dont l'examen des erahr,ous, des »>'™>:^f^' „ ,e deux les préparations doivent être étudiées >'"^'^»7™"™^^„,, ,^
faces à Paide d'assez «■'f-^™!'"'" ';^^;,ren bas a face de retourner la préparation, de mam a eU e e, ^_^^
,„i était d'abord supeneur ^ ' "J J „3,i„„ de robjet
mince. On protège celle-c, <>" ^™ ^ ,a„de lame sur
:.::;se . v.io„té sm- '^.p;^;,'- t:r;:;.-atious-,u^ r„„
291. Les lames porte-objets ''=^^'"';\''^^ L,;, ,i servent aux ,eut conserver doivent être les ^^-^l^^^^Z^m. objet étudié observations, parce que •"^PX.t, réussie pour que,
sans idée de conservation f'!''^ll'l'^2^V^<>c^ dans une coUecohemin faisant, on désne 1'" « J ;™ ''i„d,tféreut de donner lion Sous ces divers rapports , il nesl pas
à ees lames telle »» f J^'^f^l'.f de la possibilité de
Au point de vue de la f""' '<= du le même
faire des préparations assez * ,,„„^ , p,„tre. etc., les
porte-objet pour les comp r . ^^^^^^ ,„,,.es de 24 à lames de verre. '°"êu-J^^^ '^^^.^^ antres. Telle est 25 millimètres , sont P'*' ™« lesquelles j'ai toujours vu ,a grandeur ' Vran'ce, par»I. Bourgogne et
taire les préparations depuis 1» lU, = f^,^ d„„„e
eu Angleterre. Le nom de plus étroites et
ehezles fabricants, par «PP'^T; es réparations communes et plus courtes sur lesquelles se vendent te P ^p,.^,^„^ lui accompagnent les microscope, a bas p l ^
DES COUVRE-OBJETS
En Allemagne, la grandeur des lames est généralement inférieure aux dimensions^ notées plus liaut, et souvent on les trouve longues de 50 millimètres sur 58 à 40 de large.
C'est en se guidant sur les dimensions données plus haut, à i ou 2 millimètres près (72 millimètres), que sont faites les boîtes destinées à conserver les colleclions, et, sous ce 'rapport, il importe que la grandeur des porte-objets soit telle, qu'ils puissent entrer dans ces dernières et y être assez immobiles pour pouvoir être transportés sans oscillation.
. Des lames minces, lamelles ou couvre-objets.
292. Ces lames de verre sont carrées ou mieux circulaires, larges de 15 à 25 millimètres 1/2 de côté. Elles servent à recouvrir l'objet ou la préparation que l'on veut éludier. Leur épaisseur doit être appropriée au grossissement de l'objectif qu'on eniploie. Comme plus le pouvoir amplifiant est considérable, plus est courte la longueur focale, plus aussi doivent être minces ces lamelles de superposition dites également couvre-objets, par opposition aux bandes porte-objet. "
11 faut avoir trois sortes de ces lamelles distinguées par leur épaisseur : 1° les unes , très-minces , serviront pour les deux ou trois objectifs les plus puissants ; 2" les autres , un peu plus épaisses, peuvent être mises en usage avec les objets d'un pouvoir amplifiant moyen ; 5° les dernières, épaisses d'un demi-millimètre ou un peu plus, servent pour les faibles objectifs. Du reste, en dehors des cas dans lesquels il faut utiliser de ces lames épaisses pour étudier des objets résistants, exigeant qu'on les soumette à une certame pression, l'on arrive à n'user que des lames les plus minces qui permettent d'examiner un même corps, depuis les plus faibles grossissements jusqu'aux plus forts;
293. Ces lamelles doivent être tenues dans des boîtes qui portent le numéro de l'objectif le plus fort avec lequel elles peuvent être employées, afin de reconnaître immédiatement qu'il est possible de les utiliser avec tous les jeux de lentilles d'un numéro plus faible. Lorsqu on étudie ua objet avec un faible grossissement et qu'on pense être obligé d'en prendre un plus fort ensuite ou de le conserver 11 faut recouv.ir de suite la préparation avec une lainelle des plus minces, car on détruit ordinairement celle-là quand, étant achevée, on change le premier couvre-objet.
Pour l'étude ou la conservation des embryons, des annélides, de
C. lioiuN. — Microscope
PRÉPARATION DES VERUES MINCES, diverses algues, etc.. de certaines coupes du rein, du cerveau%lc., il faul avoir quelques ban.des longues de 80 m linXes ou au delà et larges de 50 à 60 millimètres, avec des lamelles minces de grandeur appropriée.
f'p.t dans ces conditions que l'on est parfois oblige de coupei . JmLoTs verres au diamlnt. ou àl'aide d'un -Irument que "sSIt et fournissent les constructeurs de microscopes et qu on
^Cr;:::^-incessontfaitesche.les verriers^
d'ime boule de verre jusqu'à un diamètre tel, que la matière ait. a
pems corpuscules ^^^^Z:Z:£Z.s. rangent enr sa convexité OU sa concaviie, u api i„ IotupUp
Jobls ou dont US se déplacent î"»^ "■-El^l ■ » - 296. C'est l'Angleterre, la maison Chance de B .m n^^^^^^^^^ ■ 1
aoulier, qui fournit à toute "Pf" P ' sous la
„,i„ce servant à fau-e '«77»" 7",,, i™;". emploient le plus dèsignalion des numéros 1 2, 5 et * belles V ^
sont celles qui sont désignées par I n eH» _ de den. dixièmes de mUhmetre. Celles 4 t^» du
-:rrr;r,:i::«rr:p:ritne^^^^^
ganes et à la langue.
• isfiS la lîlaison Chanceafabriqw- cnvii-on 400 m-l'Cti 1 Dans la seule année 1868, ^ f^^/^ridlo-^raramcs à 455 grammes pai- livre anglaises de ce verre mmce -^^^^^^^^^^ m. Chance à M. Nacl.et. Or, le
aiiolaise. Ces cliiifres ont 6lé ^«'i^'"""''!'^,'^ ^ 5,001) verres minces,
fcramme de ces ieuiUes de verre mxn e dom^^^
iïchet défalqué. 11 «'fS^^? jSï'Sum U. iloiO.OOO lamellesem-
iuU.es domient une idée du
SOINS A DONNER AUX LAMELLES. 227 Des sôins exigés par les lames de verre.
296. 11 Ituit, dès le commencement de ses études microscopiques, étudier les plaques et lamelles au microscope indépendamment de toute préparation, afin de ne pas prendre pour l'objet qu'on cherche les différents défauts du verre." Ces défauts sont des raies quelquefois produites accidentellement ; des points rougeâtres, en général oblongs , qui sont de très-petits creux existant à la surface ■des lames, et remplis par l'émeri et l'oxyde de fer qui servent au polissage de certains verres. Ce sont enfin des fissures invisibles à , l'œil nu, présentant la forme d'étoiles, de lignes courbes, de cassure écailleuse, etc. Elles doivent être aussi étudiées, car on voit à chaque instant les personnes qui se servent du microscope depuis peu ou rarement, prendre ces accidents pour quelque chose de particulier. 11 en est de même des stries formées de lignes courbes, en quelque sorte emboîtées l'une dans l'autre, "que causent les aiguilles et autres instruments durs qui rayent le verre quand on fait certaines préparations.
Les plaques et lamelles doivent être, dans l'intervalle des observations, tenues dans une soucoupe à fond concave et pleine d'eau alcoolisée. On les prend en les ramenant avec le bout de l'index et on les nettoie à fur et à mesure des besoins au moment d'observer. L eau alcoolisée conseillée par M. Lebert est le liquide qui en rend le nettoyage le plus facile et le plus parfait; on les débarrasse ainsi avec la plus grande facilité des corps gras ou autres, et on évite de les briser beaucoup plus qu'avec tout autre liquide
Le nettoyage de chaque lamelle doit être pratiqué en la faisant glisser entre la pulpe du pouce et celle de l'indicateur d'une main
doi'ts r ? ' à extrémités des
d g^s s correspondent toujours ; car, dès qu'elles portent à faux
débu d ' ''"f """" " ^'^^ident commun au
début d s manœuvres de ce genre et signe d'inexpérience.
objets ou deTl^lî '"'^""'^ ' ''"^^^^ -^'^-^ des porte-
oi l^s^a- s Xt^:ÏrL;^ dans laquelle
sont des corns crSl '"'"^'''^ P^"'' s'en servir. Si ce
chloroformP ^„ / ^'^o^i' 1 essence de térébenthine ou le
EMPLOI DES COUVRE-OBJETS
De l'uLilité des couvre-objets.
c)Q7 Bisons dès à présent, pour ne pas être amené à le répèler
""Tmelmvèche l'èvaporation de Veau des corps humides prépa- . ft Z t^ diveis liquides dans lesquels on est en gênerai t 7Xl7^^^ ' étudier; non-seulement cette
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DES PORTE-OBJETS CREUX
dice de réfraction d'un corps, par rapporté un autre, est constant et toujours égal au rapport des indices de réfraction de ces deux substances par rapport au vide; que, par conséquent, si l'on superpose différents milieux de pouvoirs réfringents divers, de manière à ce que les faces d'entrée et de sortie soient parallèles, la direction de la lumière, sortant de l'ensemble decesmilieux, sera toujours parallèle A la direction de son incidence, et, par suite, qu'il n'y aura pas la déviation qui existe à l'émergence dans l'air dans le cas de non-parallélisme de ces surfaces d'entrée et de sortie.
ARTICLE m. — DES LAMES GUEUSES OU A CUVETTE ET DES CELLULES
A PRÉPARATION
299. Lames creuses.— k côté des lames porte-objets planes, il faut parler de celles qui sont creusées d'une dépression ovale ou circulaire d'une profondeur et d'une largeur proportionnelles à l'épaisseur et à la largeur de la lame même. On peut se les procurer chez les opticiens et chez les préparateurs d'objets microscopiques.
L'excavation remplie d'eau et recouverte d'une lamelle mince permet d'examiner à de forts grossissements et sans compression les premiers phénomènes de l'évolution ovulaire des batraciens, de quelques poissons, des glossiphonies et d'autres annélides, ainsi que les organes de divers invertébrés de petit volume;
En plaçant contre la lame creusée une lame plane épaisse, de même grandeur que la dépression, on peut conserver dans l'air des acariens vivants ou d'autres invertébrés et les observer plus ou moins longlemps. 11 faut pour cela maintenir la lame superposée à l'aide de deux ressorts formés d'une petite bande de maillechort ou dn laiton repliée deux fois sur elle-même à angle droit.
300. Porte-objet de Balbiani. — Il se- compose d'une lame do cuivre polie, longue de 86 millimètres, épaisse de 5, et d'une largeur qui varie d'une moitié à l'autre, de 52 à 37 millimètres. Cette lame présente, au milieu d'un de seS côtés, une large échancrure irrégulièrement quadrilatère. L'un des bords de cette échancrure porte une branche immobile garnie de deux pinces à mors élastiques ; le bord opposé présente une pince unique à l'extrémité d'une branche coudée à angle droit qui peut se mouvoir horizontalement dans une demi-rainure à la manière d'un verrou, et permet de rapprocher ou d'éloigner plus ou moins la pince mobile des deux pmces fixes qui lui font face. C'est entre ces trois pinces, préalablement placées à distance convenable, que l'on glisse les lamelles de
DES BAQUETS A MTCROSGOPES ET DES CELLULES
verre mince pour l'observation. Ces lamelles sont isolées ainsi de toutes parts du porte-objet, et une quantité insignifiante seulement du liquide pénètre entre les mors des pinces qui le soutiennent. De ■plus on peut se servir de lamelles de largeur fort inégale. 11 est bon, pour empêcher l'oxydation du cuivre par l'eau de mer, que ce petit appareil soit doré. On le trouve chez M. Verrick, opticien à Paris.
M. Balbiani pense que ce porte-objet peut rendre de bons services aux micrographes, lorsqu'il s'agit d'examiner un objet alternativement sur ses deux faces à l'aide de forts grossissements, car il suffit pour cela, sans déranger la lamelle de verre, de retourner simplement le porte-objet dans un sens ou dans l'autre, son épaisseur maintenant toujours la lamelle élevée au-dessus de la platine du microscope. 11 croit que son utilité sera surtout appréciée des naturalistes qni font des observations sur le développement de certains animaux aquatiques, tels que les vers, les mollusques, etc., dont les larves ou les œufs subissent leur évolution fixés contre les corps submergés. 11 suffit, en effet, de faire en sorte que ces larves ou ces œufs s'attacbent aux lamelles de verre déposés dans les vases où l'on tient ces animaux en captivité, comme M. Balbiani l'a fait dans ses recherches sur le développement des ascidies, pour pouvoir porter ensuite, aussi souvent qu'on le désire, ces lamelles sous le microscope à l'aide de son porte-objet, sans nuire aucunement au. développement des êtres que l'on observe. [Journal de ranatomie et de laphysioloqie, Paris, 1868, p. 568.)
501. Les bacjuets en laiton à fond de verre fixé avec de la laque, les verres de montre fixés ou ^lon dans la sertissure d'une lame de laiton élastique, courbée en anneau à extrémilés non soudées, sont des instruments accessoires qui servent aussi à examiner dans 1 eau de petits invertébrés ou des embryons étudiés à laide d un faible grossissement. Les opticiens elles préparateurs les fourmssent.
Des eellides.
302 On donne ce nom aux objets destinés à limiter sur la bande porte-objet le pourtour d'une cavité que la lamelle mince achevé
de clore du côté opposé à celle-là. ^nrlommac^è On fait une celM, quand, craignant de voir un objet e.idomma e
oar la pression continue ou accidentelle de la lame mince, ou merp e' iuelque corps entre elle et le porte-objet, POur et nir ensuile le liquide et la lame mince avec une couc d un
des ciments décrits plus haut. Les corps interposés sont tiois ou
DES CELLULES FIXES
quatre goiilleleltes de cire, scion que la lamelle, mince est circulaire ou carrée; des morceaux de corne, de plume, de crin, de soies de porc pris k une brosse, de parchemin, de papier, elc.
505. On appelle plus particulièrement cellules les cadres complets qu'on a été amené à substituer à ces moyens pour certaines préparations, cadres qu'on fixe à la bande porte-objet et sur lesquels on pose et cimente la lamelle mince.
Les unes sont fixes, les autres sont mobiles.
Cellules fixes ou extemporane'es.-
504. Elles se font à la cire à cacheter, ou avec l'un des ciments dont il sera ultérieurement question.
Avec un pinceau chargé du ciment on inscrit aussi correctement que possible les bords de la cellule. Il faut avoir soin d'employer un pinceau assez chargé de substance, et d'appliquer plusieurs couches pour obtenir l'épaisseur que l'on désire, autrement les cellules ne sont pas régulières et deviennent impropres à l'usage auquel on les destine.
La cellule formée, on la laisse sécher à l'abri de la poussière, ce qui a lieu en quelques heures, et quelquefois moins, surtout en été.
Les cellules faites au pinceau doivent toujours avoir peu d'épaisseur, et servir pour des objets très-minces. Du reste, il serait difficile de préparer à l'aide du pinceau des cellules d'une certaine épaisseur. Pour faire des cellules circulaires il faut, afin d'avoir des cellules régulières, se servir de la tournette de, Ilett. La lame est fixée sur un disque de cuivre, qui se meut sur un pivot ; on place le pinceau sur la lame, suivant le diamèire désiré pour la cellule ; on fait mouvoir le disque et l'on obtient une cellule circulaire. Si elle doit être épaisse, on laisse un peu sécher et l'on donne une autre couche. L'on doit employer pour faire les cellules la colle ou mixtion des doreurs, unie à une dissolution de bitume de Judée dans l'essence de térébenthine, de la manière suivante.
Colle des doreurs. . I partie.
Bitume en dissolution i
Ou bien :
Mixtion des doreurs , 2
Bitume .j
Au moment de faire des cellules , on mêle les deux substances
MATIÈRES POUR PRÉPARER LES CELLULES FIXES
dans un petit vase à l'aide d'un bâton de verre. On peut conserver de la substance prête dans un flacon, mais il vaut mieux n'en faire le mélange qu'au moment de s'en servir.
Le vernis copal à l'essence de spic peut aussi être employé pour faire des cellules, après l'avoir laissé évaporer pendant quelque temps, afin de lui donner la consistance désirable pour l'usage auquel on le destine. Le ciment ou bitume seul en dissolution dans l'essence de térébenthine peut aussi être employé.
305. Différents autres mélanges et substances peuvent aussi servir pour faire les cellules. Ainsi, le vernis gras, mélangé à parties égales avec la dissolution de bitume, fournit de bonnes cellules.
Le vernis français , dit du Japon , est parfait employé seul pour les cellules minces.
Mêlé avec la mixtion et le bitume, il donne aussi de bons effets dans les proportions suivantes :
Vernis français 2 parties. *
Ciment ou bitume de Judée 1 —
Colle des doreurs. 1 —
On peut encore êmployer, suivant le docteur Lequoy, une solution de gutta-percha dans le sulfure de carbone.
Le vernis à la glu marine que l'on doit laisser épaissir à l'air avant de l'employer peut servir à faire des cellules, à clore les couvercles. Il a l'avantage d'être inaltérable aux divers produits employés. 11 sera décrit plus loin.
La gomme laque dissoute dans le naphte donne aussi de bonnes cellules. C'est le lùjuid ghie des Anglais.
Les blancs de plomb ou de zinc, préparés à l'huile, peuvent aussi servir à faire de bonnes cellules. La marche à suivre est la même que pour les autres substances. Seulement, ces cellules ont l'inconvénient d'être longues à sécher. En mêlant au blanc de plomb ou de zinc une petite quantité de litbarge et de minium, on remédie à cet inconvénient.
506. Ordinairement, on emploie la cellule aussitôt faite, et on la clôtà l'aide d'un petit couvercle de glace mince, en appuyant légèrement ; on passe ensuite sur les bords de la lamelle et de la cellule une petite quantité d'huile d'amandes douces, afin de boucher les moindres insterstices. Si l'on use des cellules sèches , on aura soin , avant de s'en servir , de passer sur les bords une petite quantité de blanc de plomb frais , afin de permettre l'adhérence du couvercle. Les cellules doivent être assez grandes pour que
DES CELLULES MOBILES
l'objet ne vienne pas y toucher : il faut, au contraire, laisser une certaine marge entre les parois de la cellule et l'objet. Cette recommandation s'applique à tous les genres de cellules. (Voy. A. Chevalier, rÈtiidiant microc/raphe, 1865, p. 293-297.)
Los solutions salines ou autres, ne contenant que de faibles proportions d'alcool ou d'essences , peuvent être contenues dans les cellules faites avec la mixtion des doreurs et ses mélanges.
Pour les solutions plus fortement alcoolisées, on peut employer le blanc de plomb ou de zinc, et même le bitume de Judée dissous dans la térébenthine, etc. Pour les cellules épaisses , on coule à chaud de la glu marine sur une lame de glace, puis, à l'aide d'un scalpel, on enlève la substance en excès et l'on pratique dans sDn épaisseur des cavités destinées à recevoir l'objet et le liquide. Le couvercle se clôt en passant sur les bords de la cellule une petite quantité de ciment ou de la colle des doreurs. (Beikley.)
2" Des cellules mobiles..
307. Pour les objets plus épais, on emploie des cellules faites de corps très-divers et de différentes formes.
308. Cellules mobiles en gutta-percha. — On se les procure chez les préparateurs, chez les opticiens et même chez quelques marchands d'objets en caoutchouc, etc. Pour les faire soi-même, on achète une planchette unie, homogène et flexible. Si elle est' ondulée on fendillée, on lui rend sa première forme en la plongeant dans l'eau bouillante. A l'aide d'une règle et d'un couteau, on taille, comme dans du carton, des morceaux carrés ou des carrés longs, naturellement un peu plus étroits que la bande porte-objet.
On se sert d'un emporte-pièce et d'un marteau pour obtenir les ouvertures circulaires, ovales ou rectangulaires, destinées à recevoir 1 objet et son liquide. On en fait provision pour s'en servir au besom comme il est indiqué ci-après.
309 Cellules de caoutchouc . ~ On les prépare comme les précédentes en se procurant des tablettes de caoutchouc. Il est facile de les coller, les unes sur les autres, à l'aide de la chaleur, et donner aux cellules la hauteur désirée, quand on en veut de l^ès-
310_ Ca//./es rf.. en-.. -Elles sont supérieures aux autres. On es acheté toutes aites chez les opticiens. Il en existe de diverses péces qui ont la forme d'un cadre allongé ou d'un carré percé au milieu, ainsi que les cellules de gutta-percha.
CELLULES MOBILES
On les choisira de la hauteur voulue , ainsi que d'une largeur appropriée à celle des lames minces et des porte-objets dont on use habituellemenl. Si on se sert de lamelles circulaires, il faut prendre des cellules annulaires faites on coupant des tubes de verre. Ces cellules imaginées par Le Baillif ont été les .premières
mises en usage. ' . •.!(•„„,
Les lames de glace portant une ou plusieurs concavités faisant cellule sont impropres à la préparation des objets, la forme concave nuisant à la transmission de la lumière au travers du porte-objet.
On peut encore employer des cellules faites au moyen de lames de glace épaisses percées de part en part de trous de di«ereiites largeurs. D'après Quekett, c'est à Goadby que l'on doit idée de ces porte-objets que l'on transforme en cellule en collant une lame mince de chaque côté du trou dont ils sont perces. Pour les objets volumineux, injectés ou non , demandant à être étudies sur les deux faces, ils sont plus commodes que les cellules tres-elevees. On en fait d'une épaisseur qui varie de 5 à 10 mdhmètres.
3H Pour confectionner soi-même les cellules de verre, on fait tailler' ou l'on coupe dans du verre à glace des bandes de que ques millimètres d'épaisseur, ce qui est facile si l'on a un peu 1 hab. tude de se servir d'une pointe de diamant, ^es bandes s ero"^^^^^^^^ dimensions différentes : les premières auront 15 a 18 cent mètres de longueur; les autres, 7 à 10 centimètres seulement. C est avec - ces bandes que l'on construit les parois de la cellule. On la tixe, après l'avoir préalablement chauffée avec la colle ou a glu marme Z un anneau en verre ou sur l'ouverture d'une plaque de vei percée. Après cela, on fait dans le milieu de la lamelle, avec la Tointe d'une lime 'triangulaire, un trou q^'on/g-"/^;^jusqu'au bord. Aucune fêlure ou fente ne s'étend au delà du bo. d Sment cimenté- On chauffe de nouveau cette lamelle perforée et elle se détache aisément. (Beale.)
On peu au moyen de la flamme d'une lampe à souffler le ver e, plov r une bande de verre et lui donner la forme d'un carre a a iTes obtus puis en souder les extrémités. Beale recommande d
serv r de fluit. Ce procédé, lorsqu'il s'agit de faire des cellu rals et randes est fLle . une main ^^f^^J^^ ^ ordre de manœuvres. En tout cas, il importe que les leboias cellules soient très-bien cimentés sur le porte-objet.
312 On cimente les paroisses cellules avec la glu manne (manne glue des Anglais).
CIMENTS POUR PRÉPARER LES CELLULES. " 233 Cette colle consiste en parties égales de gomme-laque et de caoutchouc, dissous dans de la benzine. Chaque matière doit être dissoute, d'abord séparément, puis on les mêle à la faveur d'une chaleur légère. On ajoute, suivant les besoins, de la benzine à cette colle ; ou peut également recourir à l'élher et à une solution de potasse pour la délayer et l'étendre. D'après Quekett, la glu marine du commerce la plus convenable porte la marque G. K. 4.
Pour cimenter avec cette colle, on chauffe le porte-objet en le plaçant sur une plaque métallique chaude. Les anatomistcs anglais se servent d'une petite table en tôle, à quatre pieds, avec une lampe à esprit-de-viu placée au-dessous.
On dépose un peu de glu sur le porte-objet; elle fond promplement ; on l'étend sur toutes les parties destinées à recevon-la cellule; puis on enfonce celle-ci dans le ciment à l'aide d une forte pression; on retire le tout de dessous la plaque de tole et on laisse refroidir. On enlève plus tard, avec la lame dun scalpel, l'excédant de colle s'il s'en est répandu sur les parties libres de la lame. Une solution faible de potasse sert à nettoyer les cellules.
Ciment des cellules en caoutchouc.
313. D'après Harting, pour le faire, on mêle 1 partie de guttapercha, coupée en petits morceaux, dans 15 parties d'essence de térébenthine, et on dissout à une chaleur modérée, en remuant sans interruption. On filtre alors dans une flanelle, et on ajoute 1 * partie de gomme-laque qui se dissout également à une chaleur modérée; il faut remuer sans cesse. On continue à chauffer jusqu'au
7nZ T- '''''' '''' ""^ Pl^^"^ ^'^^^ paraît se
durcir. Arrivée a cette consistance, la solution forme un ciment
n a employer. 11 faudra y ajouter, quand on voudra s'en servir un peu d essence de térébenthine avant de le chauffer senteî'à^une'desT"''' caoutchouc, on commence par la prévec i n nin ' T."' Porte-objet; ôn étend alors,
la ce le ' '"r 1 1 ' ''''' "^^^^^^'^ P- -"^our d a ce u e le mastic préalablement chauffé. Cela fait on retire a cellule de caoutchouc, et, en entretenant la cl aleu. on
c de ; Le cimJnt fait
avec de a gutta-percha, d'après les indications de llartin., sort également a fixer es cellules en vnrr« „t • ,• , , ^'
i^tjiuies en verre et a consolider les quatre
DES POUTE-OBJETS PNEUMATIQUES
bandes de verre employées pour construire certaines variétés
lî est un'autre mastic qu'on peut employer aux mêmes usages. On dis ou ï p rtie de caoutchouc dans 64 parties de chlorolorme ; on V ou te 16 parties de mastic sec pulvérisé. A laide d un pmceau, L f oid une couche légère de ciment sur la lame mfmeur
e verre et on y fixe la cellule préalablement chauffée (Froy, mcroscope. Tracuct. française. Paris, 1867, in-12, p. 2 L
31/ Llle que soit la méthode adoptée, il sera pruden de fai e ad /é er rigneusement la cellule avec le ciment, afin d'éviter tou e nt rettJ:.e introduction d'air. 11 est utile souvent de donner aux rebords des cellules de verre une surface rugueuse, en les ot- "nt a ec de Vémeri sur une pierre à Vepasser. Lorsque la ce lu^e r m lie de la liqueur conservatrice et } [ ^
iet i conserver, et après s'être convamcu de 1 absence de toute bulle V r on ajuste la lamelle sur laquelle on a fait passer son h n La lamel e doit constamment être un peu plus petite que a s;:,- d: m^nk . ne pas dépasser ni même extérieurs. On enlève ensuite, avec précaution, 1^1^^^^'^^^^'"" ^pourrait s'échapper de la cellule. En ^g-ant autrement - Exposerait à voir s'introduire subitement des bulles d an . Apres cela, on cimente le couvre-objet
rêtle opération doit se faire immédiatement, a moins que la Leiie opeiduui nhirprivp OU OU une solution de
queur conservatrice ne consiste en çilycenne ou en • chlorure de calcium ne s évaporant que lentement. Dans ces on est libre d'opérer plus tardivement. (Frey.)
ARTICLE IV - DES P0HTE-0B3ETS DITS r.NEUM.mQUES ET CHAMBRES Uu^ES . E.U, . V.rE.K DE.. OU ...IIOES ET . 0... X.«T FROIDES QU.E CHAUDES.
DES CHAMBRES A EAU ET HUMIDES
par les mêmes animaux (Peltier, dans Dujardin, ibid., p. 186), par les acariens et autres articulés microscopiques aériens.
516. Quant aux chambres à gaz, la première connue a été celle qu'a fait faire M. Poiseuille, en 1852, pour étudier l'action sur les êtres vivants de l'air à des pressions différentes, et décrite par Chevalier, Dujardin, etc., sous le nom de porle-objet pneumatique.
Cet instrument ingénieux se compose d'une caisse de cuivre, fermée à la partie supérieure et inférieure par des glaces planes. Un ajutage permet d'adapter une pompe, et de mesurer l'augmentation ou la diminution de la pression, sur les animaux microscopiques, etc., introduits dans l'appareil.
Chambres à eau.
517. A ces appareils, Charles Chevalier a substitué sa cuve oi,. aquarium, composée de quatre lames de verre soudées au bitume de Judée, de manière à former une chambre quadrilatère. L'une des deux grandes plaques est assez mince pour permettre l'observation à des grossissements déjà puissants. L'une des pètites plaques peut s'enlever aisément et se luter de nouveau, pour permettre d'introduire l'eau et les animaux ou les plantes dont on veut suivi'e les mouvements, la reproduction, l'évolution, la circulation, etc.
On a fait depuis plusieurs sortes de chambres dites à eau ou à infusoires, etc., soit dans ce genre, soit composées d'une cell'ule métallique soudée sur un porte-objet en verre et se fermant à vis, du coté de l'objectif, par un anneau sertissant une lame mince.
On se procure ces instruments et les suivants chez les opticiens de tous les pays; ceux de Londres, en particulier, en ont plusieurs variétés.
Chambres humides.
518. Ces appareils sont destinés à placer dans des conditions plus ou moins normales des éléments anatomiques dont on veut étudier les propriétés à l'état vivant. Tels sont par exemple les mouvements amiboïdes des leucocytes des animaux à sang chaud.
Un grand nombre d'appareils ont été proposés dans les dernières années. Voici la description que donne Frey des appareils de M. Schultze et von Recklingshausen.
Pour éviter l'évaporation du liquide ajouté à l'objet qu'on veut examiner, Recklingshausen a inventé un petit appareil très-avanla gcux. Le lecteur se fera facilement une idée do cet appareil,
Chambre humide de Recklingshausen.
CHAMBRES HUMIDES ET CHAUDES
en examinant la figure 83. Une lame de verre un peu grande et polie ((/) porte l'objet à la manière ordinaire. Un anneau
en verre également poli entoure, à une certaine distance, l'objet, et son bord inférieur (a) repose sur la lame qui supporte la préparation.
On attache aussi solidement que possible une espèce de bourse (b) en caoutchouc trèsmince à la partie supérieure de l'anneau. L'ouverture de cette bourse (c), entourée d'un petit cordon en caoutchouc, contient l'anneau ou le tube du microscope. Pour maintenir saturé d'humidité l'intérieur de celte chambre ainsi isolée, on place en dedans de l'anneau en verre deux bandelettes de moelle de sureau ou de papier buvard imprégnées d'eau ; on enveloppera, en outre, extérieurement le bord inférieur de l anneau avec des bourrelets de papier buvard, préalablement mouillés.
A l'aide de ces dispositions et d'un objectif à immersion, on suivra le mouvement des cellules pendant des heures et même pendant des journées entières. On pourra étudier ainsi, à la température habituelle d'une chambre, la vie des éléments sur un ammal a température variable, par exemple dans une grenomlle (sur les ligaments, la cornée, le sang, la lymphe), ce qui ne pourrait se faire avec des parties provenant du corps d'un animal a température fixe. Dans ce dernier cas, et par une température basse, la vie s'ai-rête trop promptement. 11 faut donc, pour obtenir des résultats : satisfaisants, élever la température au degré de celle de 1 organisme vivant.
Des chavibres chaudes.
519'. Déjà anciennement des expérimentateurs cherchaient, autant qu'ils le pouvaient, à élever la température des préparations, en< Chauffant le porte-objet. Plus tard, Beale construisit un porte-objet susceptible d'être chauffé. Dans ces derniers temps, M. Schullze a inventé un appareil de ce genre, qui,.par son exactitude, répond mieux à tous les besoins.
Sur la platine du microscope, se trouve une plaque de cuivre (A, fig. 84) fixée k l'aide de pinces; cette plaque est échancree
CHAMBRES CHAUDES
par derrière (c), afin de s'adaptei' à la tige du microscope ; elle est percée en a de part en part pour les besoins de l'éclairage, et porte en avant et an milieu un llicrmomètre placé obliquement (cl); aux denx extrémités sont les denx bras (Z>). C'est sous les bras qu'on place deux petites lampes à alcool destinées au cliaulfage. L'exti'é-
Fig. 84. — Porte-objet susceptible d'être chauffé.
mité inférieure du thermomètre, enfermée dans le petit coffret en cuivre B, a, embrasse de toute part l'ouverture du porteobjet ; elle s'étend, dégagée, sur une partie de la^surface inférieure de celui-ci, et arrive recourbée, à travers une ouverture ' {b), sur la surface antérieure de la plaque métallique graduée L expérience a prouvé que le thermomètre indique exactement la température de l'objet. Il est indispensable d'employer avec le porte-objet, susceptible d'être -chauffé, la chambre humide et les objectifs à immersion. (H. Frey.) 320. Nous venons de dire que, -lorsqu'on se propose d'examiner
e '^^:tr'-'"T" "^^"^^ ' '^'^^ ^^-"d, pour ainsi di e a 1 et t de vie, il miporte de leur conserver leur chaleur. Pour
h tl f ^. Porte objet chauffé et les maintenir à
on Z 1. r '''''' 1^ durée de l'observa-
on. oalhon a employé un appareil qui atteint parfaitement ce
d'L sou df" "p ''''''' ''''' -'^ti'-'- et demi d paisseur, de même forme que la platine du microscope, et qui
1 ce rou:t '1'^^ '^"^ ^^-^ d« -^^^^ ^-te s nt
un cercle de laiton qui réunit les deux rondelles de glace, et laisse
CHAMBRES A GAZ
. , . «P trouve un petit thermoentre elles un intervalle circulaire ^ i,^en de deu.
mètre. Cette cavité comnmmque / f \" J^^^^ petits robinets vissés - e PO-^^^^^^;^^^^^^^^^^ ,era con.
robinets s adapte un communique avec un vais-
,ode à ou Soidie à une température donnée ;
seau pleni d eau «l^^^'j^^J^'; ^^se placé sur un plan ui-
rautre va se déverser dans ^^^^ second v p ^^ècanisme des si-
phons, on peut avou, sur a plat ^.^l^^^^ ci-dessus décrite, un ^««ff^'^^J^^^^^^^^ température coustante
sera placé VO^^^^^^^^. Ce but n est pas atteint et déterminée, pendant des bernes e ^.^^^^ ^^^^^^
Chambres à yaz
,,,,rés avoir .ercl.à —
des éléments, on -^«^^^^^^^f^^^'J^^e" a globnles sanguins par et entre autres les «^«d^^'^^^^'^^ ^JPP J .^' ;. de Vienne) a inventé un les gaz mis en contact ^^'«^
appareil danscebut.llsecomp sedunF^^^^^^^^ f,„de 3 a 4 millimétrés , creuse ver ' .^.^ètre de 5 à 6 ,
d'un demi-nnllimètre, f^^ma^ ^^^^ petit conduit de même
.millimètres, et en f^'^'^'^'TlZ^^^^^^ diamètre logé dans l'epaisseu du Pj le;'3^^ . ^^^.^peUts tubes de de ses extrémités, de mamere s adapter ^^^^^.^ caoutchouc apportant du sUlon circulaire
appliquée sur le P^^^^^^f .S^^;^ la couche de liqmde
sus-indiqué. Son épaisseui ^^^^^'^^^^ \ èe la lamelle
et des éléments anatomiques quand f laisse sa
Ice sur laportmn po^ - ^ ^^^^^^^^^^^ canal com-
U-ansparence, ^^^^^^^^ >^^^^"plet dans lequel passe le
auatomiques soumis ^ «ou actioii^ j^^^.^eur 322. Une autre chambre a gaz ^oni ,„„,pose ^V. Engelmann chez le ^^oîes^l^ J^^^ 5 à 8 nuUimétres. Elle d'une caisse quadrilatère en 1 n ha..t ^^^^^ ^p^,,,
est fermée en dessous par une lame
CIIAMBllE CHAUDE ET A GAZ DE NACHET. ■■Ui
elle reçoit à coulisse un couvercle aussi eu lailon dont la fermeture est rendue hermétique par un corps gras ou autre lut dont on enduit la coulisse. Ce couvercle est percé d'un trou rond avec une rainure circulaire du côté de la cavité de la caisse, pour recevoir un verre mince qu'on y lute convenablement. Une goutte d'une solution contenant 1 de chlorure de sodium pour 100 d'eau, est placée sur cette lame mince du côté de la caisse ; dans celte goutte on met des cellules ou un lambeau de muqueuse à épithéliuni vihratile, oumèmedes infusoires, etc., en se servant alors d'eau pure. On a ainsi une chambre humide dans laquelle les corps précédents vivent longtemps. Un ajutage placé à chaque extrémité du cadi'e permet de faire entrer et sortir tels autres gaz qu'on veut laire agir sur ces êtres et qu'on fait passer par des lubes en caoutchouc.
Chambre chaude et à gaz de Nachet.
52Ô. Tous ces appareils ont pour inconvénient que leur emploi exige uue certaine dextérité et une attention soutenue. Aussi lemaintien d'une température constante est presque impossible avec rigueur. Lors même qu'on a observé et surveillé le chauffage, à l'aide d'un thermomètre placé intérieurement ou près de l'objet, rien ne. prouve que le point où se trouve ce dernier est lui-même à la température indiquée par le thermomètre. Cela tient à ce que la constance d'une température ne peut s'établir que dans le cas où il n'y a pas dans le voisinage des corps bons conducteurs de la chaleur.
Or l'objectif placé au-dessus de la préparation est assez volumineux et assez près pour soutirer conslamment le calorique surtout si cet objectif est à immersion. Il faudrait que la plus grande partie de l'instrument fût chauffée à la température employée pour l'objet commeje l'ai vu essayer dans le microscope construit spécialement par M. Nachet pour ces éludes (fig. 85). Malheureusement l'instru ment définitif destiné à fixer aulomatiquemenl une température quelconque n'est pas encore terminé, et je ne puis le représenter ici. Mais les essais faits avec l'appareil provisoire font prévoir un résultat tout à fait satisfaisant.
324. Dans ce microscope, l'objectif se trouve sous l'objet et sur un prisme ou plutôt sur un miroir argenté, enfermé dans une boite sur laquelle est vissé le corps porteur de l'oculaire. La mise au point s opère par l'élévation facultative de l'objectif, cl par la vis C. Hop.iN. — Microscope. ^Q
est
2i2 MICROSCOPE A TEMPÉRATURE CONSTANTE.
micromètriqiieV qui fait mouvoir la platine. Sur cella-ci,se trouve i.ne cellule circulaire en verre C, dont le fond, perco ^l^^î^||™^;^:^
garni d'un erre mince, bien lutêau baume du Canada ou avec du wasser-glass; c'est sur ce verre mince qu'on place l'objet à examiner. Une tige Bporteunmiroir qui réfléchit la lumière de haut en bas sur l'objet placé dans la cellule G. Cette cellule est munie de deux robinets de verre RR', et couverte d'un disque de verre plan bouchant hermé-
Glycérine ou de graisse placée sur le contour de la cellule. Trois pet tes pinces maintiennent solidement la cellule et son couver l ' el est. donc immobilisé. Cet instrument porte -P^^ nouvelle pour le déplacement de. la préparation ; c estle co pset
"a conséqnent l'objectif qui se déplace au moyen de deux vis tran pai conseque j i , ^^^^^^^^^^ ^
aux deux rohmets en verre et d.
^fTurer dela parfaite immobilité de certains ^^^^-^^s — crues on comprendra de suite les avantages de la disposition su dite les expéLnces d'absorption de gaz, de raréfaction e de conv ^;!: ^rair sont on ne peut plus simples ,U appareille i ^ fer est basé sur le principe de la circulation de l air « ^^j^ ^, Hvée est modérée automatiquement par un thermomètre métallique d'une nouvelle disposition.
DES COMPRESSEURS
525. Cet appareil permet d'avoir ensemble , chambre humide, chambre chaude et chambre à gaz, et, outre cela on peut employer les grossissements les plus considérables sans aucun inconvénient.
Deux parties,. comme on le voit, sont essentielles dans cet instrument: 1° la chambre humide; et, 2° la disposition du microscope lui-même. Quant à la disposition du microscope, elle ressemble beaucoup à celle que M. Nachet emploie dans le microscope chimique, avec lequel on examine l'objet par le dessous. Mais il y a cependant ici une différence capitale, c'est que l'appareil optique du nouvel instrument est mobile dans tous les sens et que l'objet reste immobile et fixe sur la platine. On entretient l'humidité de celui-ci à l'aide de papier buvard mouillé, etc., placé dans la cellule ou cylindre de verre C.
ARTICLE V. DES COMPRESSEURS
526. Ces instruments ont pour but d'exercer une pression graduée sur les objets dont la structure ne peut se révéler que lorsqu'on les a réduits à une épaisseur trés-minime au moyen de la compression. Pour quelques objets, au lieu du compresseur, ont peut employer une boîte à liquide. Mais il y en a beaucoup dont l'organisation est si délicate qu'ils seraimt altérés ou déiruits par le moindre excès de pression et pour l'élude desquels il est tout à fait indispensable d'employer un instrument qui permette de régler avec exactitude le degré de la pression. Le compresseur le plus généralement adopté est représenté (fig. 86). 11 a été imaginé par Valentin, et faljriqué par Schieck (de Berlin), mais les détails ont été modifiés par M. de Quatrefages.
Il se compose d'une plaque de cuivie dont la longueur varie de 75 à 1 00 millimètres et de 52 à 57 millimètres de large. Au milieu est une ouverture circulaire de 15 à 18 millimètres de diamètre; elle est fermée par un disque de verre mince cimenté avec du baume du Canada. Au-dessus de ce disque vient s'en appliquer un autre, mastiqué aussi avec du baume du Canada sur un anneau de cuivre soutenu, au moyen de deux tourillons par mi arc mélallique qui termine l'nndes bras d'un levier horizontal. Ce levier oscille autour d un axe tixé à une ouverture ménagée sur la plaque de cuivre,
/ri
DES C0MPUESSE13US.
, t AWWè par uae brochcfaèe sur la plaque cl qui son mouvement est dirige ^ ^ y,,as. La compi es-
sengage dans u.ierainure piaUqu^e u ^^^^^^^ ^^^^
sien s'opère enfm à a d , ,e.ùr .s appliquer sur
du levier, force le disque de v e ^^^^ l'autre. Quand on a place , tourne la vis : on "
^er, on amène le disc^ue ^^^^^ ,,,,, est monté, reste
voit que le disque '-^^'^f^^'^'l'^^, ,,^,ent utile de pouvoir examiparallèle à lui-même. Comme est^ouv ^^^^^^^
L l'obiet comprimé -^^^ de se's extrémités ; elles sont de cuivre porte ^^^^^^^^^^ /^/; ';3Ue qui sort à guider le levier ; exactement de «'^"^^^«f ^^^ ^^^^f n^tniment et de le poser sur elles permettent alors ^^^^Tl r^Îe permettre d'employer de les trois pieds sur le P-'^^, ^^'7,,, les deux disques de très-forts grossissements f ^eux . ^ verre sont extrêmement ^^^^'f J ,ont brisés, les deux
ture pour pouvoir enlever les morœaux^^ .^^^
m. Quelques o^-7='^^^^^,f [ e porte un verre ordinah-e l,nstrument. Ici la VM^\\^ ':^ l'J ,,ieroscop^e à dissec- ,ur lequel on pe^t prep-e «f^ ^^.^^ on le porte alors tions avant de le ^^^^^f^l'JlZ lequel il a été dissèque dans le compresseur ^ ^lèce. Un inconvément
ce qui fait qu'on ^^'^^^^f ^^^oSver avec de forts grossisseconsiste en ce qu'on ne peut plus obseï^^^^ ^^^^^
des verres. U a encore un autre inconvénient, c'est que vienne garamit le parallélisme deTver^es. ce défaut est ev^te
dans le compresseur de Ro s (fia 87), dans lequel le veire 8, _ compresseur ..... supérieur D est monté dans une • ' vis verticale à bouton qm la fait
garniture mobile au moyen dune vi , Pouvoir dans les , rainures ^^^^^^^^..u monture D porte
inaintenir le parallélisme .^^J "i^^té^alement comme le mon-
verre très-mince et peut se c - , les
tre la figure ci-dessons. Le veire ^ ,^ ,U,c
ANNEAUX ET SUPPORTS A EXAMEN MICROSCOPIQUE. 2i5
gorge mônngée sur le contour de l'orifice de la plaque B qui glisse elle-même dans les rainures de la plaque A. On peut enlever la plaque B, la porter' 'SOus le microscope à dissections et la remettre sous le compresseur, quand la pièce a clé préparée.
Dès 1851, j'ai eu entre les mains un compresseur en tout semblable à celui de Ross, fait par MM. Nachet et fils, d'après les dessins et les indications de M. Moulinié (de Genève).
528. Le compresseur est rarement utile en anatomie générale, mais il est presque indispensable pour l'anatomie des êtres transparents et de petit volume, et pour l'étude du développement de beaucoup d'animaux. 11 sert plutôt à empêcher, à volonté, la trop grande compression par le poids des lamelles de verre qu'à comprimer. On peut en effet produire un écartement fixe et déterminé des deux lames de verre entre lesquelles est interposé l'animal ou l'ovule de manière à ce qu'il soit emprisonné dans une goutte d'eau en conservant tous ses mouvements.
On peut, du reste, le fixer par telle compression qu'on veut par quelques tours de vis, ou même l'écraser complètement sous les yeux de l'observateur, pour voir plus nettement les mandibules, les crochets, les poils, écailles, etc., ou d'autres détails. A l'aide des modifications que lui a fait subir M. de Quatrefages dont on a adopté le modèle, on a le grand avantage de pouvoir à volonté étudier l'animal sous l'une et l'autre face en retournant l'instrument, à cause des petits supports dont il est pourvu. Quant aux erreurs attribuées à ce petit appareil, il faut, comme dans beaucoup d'autres cas, les rapporter à l'interprétation donnée à tel ou te aspect mal étudié par celui qui observe, mais l'instrument n'a pas les inconvénients qu'où lui a reprochés.
ARTICLE VI. — DES ANNEAUX 'ET BES SUPPORTS PERMEITAKT d'eXAMINER UNE PRÉPARATION ALTERNATIVEMENT SOUS LES DIÎUX FACES.
329. Pour protéger contre une forte pression les lamelles minces des préparations et les objets qu'elles conservent lorsque par exemple on doit tourner vers l'objectif la bande porte-objet, après avoir étudié la face que touche la. lame mince, on peut coller d'étroites bandelettes de verre à vitre coupées au diamant de chaque côté de celle-ci. On peut les remplacer même par de pelils prismes de carton dur ou de bois, collés avec le baume du Canada, la cire à cacheter, ou le lut au bitume de Judée, etc.
Je préfère de beaucoup à ce moyen l'emploi d'un anneau en laiton
c,.R DES DISCOTOMES. ,
. i „îir. f'irfiilairp dont on a enlevcj
ou en carton, Ici que oelu, d nne ''"'''^f ' '.^™°,;„, , Uses et bien
porte objet de la préparal.on, quand F"^^ f;^;^^^.^^ Lr celle., pour — ^^ ^^^ ^^^^^^ ^es œu. et des ^ent ainsi pour 1 étude de ^^^''^''''^ . , „es des planembryons de beaucoup P7:^,^;;',^',e'vès à l'état frais, tes, de, conservés en collecUons et ^^^^ " ^^^f^^^^.^e dans la Il est, par conséquent, utile '--J — les bouts du boite à microscope. Son contour, ^^".^^^^^^/J^^^ et de la porte-objet, empêche toute compression de la lame m
^1î?::^Lander les amieaux ^r.^^^^^^^: ^ en sciant les tubes de laiton à télescopes. On peu en même en carton en défonçant le couvercle d une boite.
...c..\n ^ .Ks .rrxKKas ou ....«.-..s . ..x- ..s cocpks ■ ou m«cHES MINCES. micaoscoPiQU.s.
350. on pourra se P-u- chez 1.^0.^^ chirurgie ou les constructeurs de nue oscop qu q ^.^ JP.^ .eils qm sont destinés a fixer le ^ ^^^^^^^^ Une vis
qui les tranche pour en faire des l^^^s c e a 1
la coupe de 1 ep^iis^eur vou ,nicrofomes, mais a
srrnot - —
ci-dessous, page ^J» et 2r>6 ,„nelte,. etc.,
.!e:r^s»iX-i« ■'»--"™'"'
durs, tant animaux que végétaux.
Des discotornes dits aussi couteaux à douUe tranchant ou de Valentin.
551 . ces instruments se composent de ^^^^^^^ j^;: parallèles au mo,,n de doux ^^^^l^^^to. Jar sont assemblées a lenon. M. J;. ^'^'^^^^^ ^ a J une vis. De cette manière, au heu d avoir un e^^i^emm peut le graduer à volonté en laissant les lan.cs parallèles quelle qu soït l'épaisseur que l'on désire donner à la coupe.
ÉTAUX A MAIN
On peut aisément séparer les lames pour les nettoyer isolément. Ces dernières peuvent être droites ou convexes du côté tranchant ou convexes, et même tranchantes et convexes des deux côtés.
Fig. 88. — Couteau de Yalentin.
Cet instrument, comme les grands couteaux à coupe, ne sert guère que lorsqu'on se propose de faire des recherches spéciales sur la structure de l'encéphale, du rein, du testicule, elc. Pour ses recherches sur la structure de l'encéphale, M. Rowdanowski a fait faire des discotomes de ce genre de la grandeur des couteaux de tahle à découper. {Journal de l'anatorine et de la physiologie, Paris, 1865, et Paris 1869, in-S". )
Étaux à main.
552. Pour faire les coupes du tissu des feuilles de certains fruits, des tiges, etc., ou de beaucoup de tissus animaux durcis, comme nous le dirons plus loin, ou naturellement assez durs comme les cartilages, etc., on les saisit entre les mors plats d'un étau à main (flg. 89). La surface libre de ces mors qui dépassel'objetque l'on veut trancher est lisse, de manière àpermetlre de glisser au rasoir ou au scalpel qui, d'un ii:ouvement rapide , enlève une tranche mince.
Il faut, en général, placer le tissu ou l'organe entre deux lames de moelle de sureau ou de liège fm qui protègent le premier contre l'action directe des mors de l'élau. Si l'organe à trancher est cylindrique, on creuse le liège ou la moelle de sureau, de manière à les fixer sans trop les déformer. On presse sur le corps ainsi disposé avec l'écrou de l'étau ou simplement en.appiîyant avec les doigts sur les mors de celui-ci. Après une première coupe pour affranchir le tissu ou l'organe, on fait saillir un peu celui-ci et on pratique la coupe mince destinée à l'étude.
, , . Fis 89.
Elau à main pour praliquer les coupes minces.
Appareil à faire les coupes minces de Follin. 355. L'appareil à faire les coupes de l^'oUin (fig. 90) se corn-
2i8 APPAREIL A FAIRE LES COUPKS DE FOLLÏN.
pose dun pied circulaire D à plate-forme G graduée divisée en cent parties. Le pied porte une tige mobile et creuse B, dans laquelle est une vis micromèlrique qui monte ou des end j une c uantité voulue dont la valeur est donnée par, un mdex saillant I u^^^^^^^ cle la tige (au-dessous- de B), en même temps que le parcours de l'aigunie de la plate-forme, G l'mduiue pro- ? tiLellea.ent en grand. Les coupes peuvent être d m^ epa.^ ^ seur de un centième de
millimètre. Bans la cavité F de la boîte supérieure A se placent* les deux pièces mobiles H et l, percées au centre d'un orifice d'une forme cylindrique ou carrée pouvant s'adopter à celle de l'objet à trancher. Ces pièces sont elles-mêmes serrées autant qu'on le juge convenable quand on tourne les deux vis E, E. Le haut de la tige micromèlrique intérieure correspondant exactement à l'orifice des pièces H et I qui portent le tissu à couper, pousse celui-ci de la hauteur voulue et on pratique ensuite la coupe avec le couleau G, ainsi qu'il a été dit plus haut, en le faisant glisser sur le plan représenté par la partie supérieure de la boite A.
354. Au chapitre lll, art. m de la section suivante i^^^ traitant spécialement de l'exécution des coupes des ss^ dm ou naturellement durs, nous décrirons appareil à fane coup minces de Polaillon, qui est plus simple que le précédent et d un emploi plus facile.
Appareil à faire des coupes mialomiques du J. Luys. 335. L'appareil est essentiellement composé :
Fig. 90.
Appareil à faire les coupes minces de Follin
APPAREIL A FAIRE LES COUPES DE LUYS
•1" D'une petite table en fonte de fer, percée au milieu d'une ou- Ycrlnro qnadrangiilaire (llg'. 9);
2" D'un cnrseur mobile mnui d'une partie évasée (fig. 92 G), destinée à retenir, par l'intermédiaired'un dé en bois (tig.92 A'.),la pièce anatomique que l'on veut sectionner.
Ce curseur s'emboite dans l'ouverture de la petite table. 11 peut aisément s';ibaisscr el se r.dever par suite de l'élasticité d'un ressort spiroïde (lig. 92,11), dont la tension est réglée à l'aide d'une vis munie d'un bouton;
5" D'un dé mobile en bois (fig. 92, A'), de forme rectangulaire, s'ajustant avec précision dans la portion évasée G du curseur.
Fig. 91. — Table de rappareil à faire les coupes minces de M. J. Luys.
556. La table (fig. 91) à face supérieure, parfaitement dressée et toujours bien polie, mesure en longueur 225 millimétrés ; en largeur 1 12 millimèlres; en épaisseur 55 millimétrés.
La hauteur de cbaque pied de colonne est de 110 millimètres. Les dimensions de l'ouverture quadrangulaire sont en longueur de 6 centimèti'es et en largeur de 4 centimètres. Cette ouverture porte sur sa paroi latérale droite une rainure verticale semi-circulaire (fig.91, A), destinée à recevoir la saillie de lavis du curseurdans la course verticale. Elle est en outre perforée à sa paroi "inférieure d un orifice quadrangulaire. Cet orifice est prolongé extérieurement par un manchon pareillement quadrangulaire B destiné à recevoir la tige du curseur qui doit s'ajuster dans sa cavité avec une grande précision.
■ Une petite fenêtre rectangulaire, pratiquée à la paroi antérieure
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de ce manchon, pornietdc suivre les différents degrés de la course de la tige du curseur. Un point de repère, convenablement ménagé, laisse apprécier le moment où le curseur est au bas de sa course.
La cavité de l'ouverture centrale communique encore avec le dehors à l'aide d'un canal horizontal D, qui permet l'introduction d'un instrument destiné c'i serrer sur place le dé en bois, une fois introduit dans la portion évasée du curseur.
557. Le curseur est constitué : 1° par une tige" quadrangulaire (fig. 92, A), de 50 à 55 millimètres de longueur, sur 10 millimètres ^ ' ' pour chaque face. Cette tige s'ajuste à
IVottement dans la cavité du manchon extérieur ainsi que nous l'avons indiqué.
Elle porte en B un point de repère signalé précédemment:
2° Par une portion évasée, constituée par ime lame, horizontale rectangulaiie dont les deux bords, druit et gauche, se >E relèvent à angles droits: Le bord gauche, sur lequel le dé de bois est pressé (fig. 92, A'), porte deux pointes cunéiformes destinées à s'implanter dans le boisC,B (fig. 92). Le bord droit est muni d'une vis dont la pression détermine l'immobilité absolue du dé de bois. Une lamelle métallique (fig. 92, A'), que l'on interpose entre la vis et le dé de bois, sert à égaliser et à répartir uniformément la pression qu'elle exerce;
3" Par une vis micrométrique, prolongeant le manchon extérieur (au-dessous de G), de 30 à 40 millimètres de longueur. Elle est située dans l'axe du curseur et cha- Pièce se fi.. Jnf attable fai.e cun de SCS tours ost de un demi-milUmèti^^ les coiipes minces. ^^^^ cupule circulaire G, large ûe lo
à 20 millimètres, qui s'adapte avec elle, porte des divisions micrométriques (G D). Le pas de la vis étant de un demi-milhmetre. Ch ne tour omplet de la cupule représente donc une ascension ourdeLentedicurseur de un demi-miUimètre.Un index (.,g^ , 7), recourbé en crochet fixé à la partie inférieure du manchon. Jv\ -i .rraduer les mouvements de rotation de la cupule.
Eiiln! t " ssortspiroide (fig. 92. H), dans l'axe duquel passe la
APPAREIL A FAIRE LES COUPES DE LUYS
vis micromélrique, sert ù régler, par la mise enjeu de son élasticité, les mouvements d'élévation ou d'abaissement du curseur dans son manchon, et par cela même le degré de saillie do la pièce anatomique au-dessus de la surface de la table de fonte.
558. Le dé de bois (flg. 92 A') doit s'ajuster avec précision dans la partie évasée du curseur et dépasser légèrement les bords des lames latérales sur lesquelles il s'appuie. Sa face supérieure sera hérissée de rugosités ou de rayons pour pouvoir plus aisément retenir le plâtre destiné à fixer la pièce.
559. Le couteau nécessaire pour mener à bien l'opération doit être très-soigneusement vérifié au point de vue du tranchant. La lame aura environ 0"','iO de longueur. Elle doit être pourvue d'un manche coudé (fig. 95), et s'appuyer sur la table à surface plane. La coupe de la lame doit donc .représenter un triangle l'ectangle très-aigu.
340. Ceci posé : voici comment on opère : Les pièces que l'on veut sectionner en tranches minces sont disposées sur une série de dés que l'on a préparés à l'avance. Ces pièces ne peuvent avoir que 1 ou 2 centimètres d'épaisseur. Elles sont méthodiquement fl.xées, étant encore humides, avec du plâtr^fin sur la surface de chaque dé. On introduit alors le curseur dans le manchon, la vis étant dans l'axe du ressort spiroïde (fig. 92 H) et on abaisse légèrement le tour à moitié course. On introduit alors un tourne-vis par l'orifice extérieur (fig. 91 , D), et on met en mouvement la vis (fig. 92 E) en pressant fermertient le dé contre la paroi opposée. Il s'immobilise alors complètement, grâce aux deu.x pointes cunéiformes (D) dont nous avons parlé. Le dé étant de la sorte aussi immobilisé que possible, on tourne graduellement la vis, de façon à ce que le curseur (A) soit au bas de sa course. La surface supérieure de la pièce analomique doit a ce moment affleurer la surface supérieure de la table à section. A ce moment, on saisit le couteau, dont les deux faces doivent être préalablement humectées avec de l'eau savonneuse, soit avec de l'eau alcoolisée, ou avec de l'huile. O.i pratique alors la section avec lenteur et d'un seul Irait avant bien soin d'évité les tenqos d'arrêts et les rcpri!>es.
Fig. 9ô. — Couleau à faire les grandes coupes minces de M. J. Liiys.
APPAREIL K FAIRE DES COUPES DE NÂCHLT
La coupe étant ainsi pratiquée, ou tourne la -^d'uue quantité proporticiinelle à l'épaisseur que l'on, veut aonner a la t r n d.e t ronvecommence unenouvelle section On ^;^-:];;^^^\^ reil faire des coupes de la moelle épnuèrc de 1/10^ a l/lo de mil i èU^s puis de coupes du bulbe, de la protubérance, du cerveau du S; du rein, etc., ayant cette épaisseur, et unelarge sur ace; [;::;^ce n es; autre que celle la ..ce sj^|^-re du de de bois qui est, en moyenne, de 55 millimètres de long, sur 55
^''S'orand avantage de cette méthode est d'économiser les coupes putqu-avec une slule tranche mince bien faite on «btien du seul coup, une série de préparations et l'ensemble complet de la
''^::::^;pareiU sections construit d'après les mêmes doi>
s mS clans Z proportions beaucoup V}^^^-^^^^
■ • p.It-o rioe mîmes régulières et successives M I iivs a DU narvenir a taire ues coup^b ii^o"
du celveau dans son entier, soit dans le sens ^^^l^^ _ sens borizontal. U a pu obtenir ainsi des ^^^^^^'^^^'l phiques de sections du cerveau, suivant son ^^^ "^^^ 1 millimétré d'épaisseur, et parfaitement réussies a... point de vue
de l'ensemble. ■ . j • . «ni c'v i-m-
Je dois la description do col appareil et les dossnrs qu. .op portonl 4 M. J. L„js. qui les a obligoammo.t exécutes su, la
"ï«.'ror'::Te:d^:sit,o„s a» ,c„re des P.«dentes qu« repose la construcUou des laWos à fa.ro les " P ^ "/^
et dos orsanes animaux durcis, dos tiges dos f'»' ^ .^^^^ narlios des plantes que livrent les préparateurs doli els nnc.o s iquo 1 , a do cos taWes dans lesquelles, non-sonlenae„t une rXcmétiique pormo. de détorn.inor par ce„t,o,uos o m -
d'une rapidité voulue.
Appareil à faire des coupes, système Nacliet. m. Le principe s,ir lequel repose cet instrument est d'^^r^^^^^^^ ceL des aulres ystémes. .\ulieu de trancher enfaisanl ^^^^ quem une laml droite, on coupe à l'aidede cetappareil enlai.ant
Fia-. Si- Appareil à l'aire les coupes.
DES AIGUILLES ET SC.VLPELS POUR LE MICROSCOPE. 253 tourner une lame dont le tranchant est déterminé suivant une courbe spirale de façon que tous les points de ce tranchant avancent progressivement et régulièrement dans la niasse de l'objet. Sur un plateau lourd (fig. 9-4) se trouvent deux colonnes, l'une portant à son sommet une lame A, taillée en forme de spirale, épaisse à son centre et affilée très-finement sur les bords ; sa surface inférieure est absolument plane. Elle est montée sur un pivoteton la fait tourner au moyen de la petite manivelle M ; le plateau circulaire sur lequel paraît poser la lame en est séparé d'un millimètre et se place là simplement pour la protéger et écarter les accidents. L'autre colonne contient une vis micrométrique D faisant mouvoir un tube portant une bague G à vis installée sous la lame. C'ett dans celte bague qu'on fixe l'objet. Il peut <iussi êlre placé et collé dans un tube glissant dans celte bague. L'objet est alors laissé saillant de quelques millimètres et on le fait déborder un peu au-dessus du plateau, la lame ayant été au préalable tournée de manière à ce que l'ouverture du plateau soit libre ; on règle ensuite avec lavis la hauteur de l'objet afin que son plan supérieur soit un peu audessus du pian de lame. Celle-ci en tournant yientplanerh surface, puis on se sert de l'index placé à côté de la division pour savoir de combien on doit faire monter la vis pour produire des coupes d'une épaisseur donnée. Rlles peuvent être de de millimètre si l'appareil est d'une construction soignée.
CHAPITRE II
De quelques instruments d anatomie dont l usage du microscope demande l'emploi.
Des avjuilles à dissection.
Pour étudier les éléments analomiqncs et parfois aussi les tissus il faut des aiguilles à manche, faites enacier, à pointe très-aiguë,
254 DES SCALPELS ET DES RASOIRS POUR LE MICROSCOPE, à corps inncxible, dites aiguilles âc StranssMdœinum de Leberi. 11 en fautune paire de droites (pl. I,fig. 8) ci une pa.re de courbes, à courte courbure, ramenant la pointe presqu a angle dro.t par rapport à Taxe du manche (fig. 9) . Ce dernier do.t eire hexagone ou ocf o-one, de volume égal dans toute- sa longueur, afm qu on puisse \è faire tourner aisément et avec égahté de mouvemen.s ■ cnire ses doi-ls, tout en le tenant solidement.
est trois défauts que les fabricants .'obstinent gôneraleme.U a donner à leurs aiguilles et qui doivent les faire rejeter pour a choisir d'autres. sont : 1" la flexibilité du corps ou tige d 1 a cuille qui enlève toute sûreté aux mouvements qu on leur fait exécuter pour écarter des corps un peu adhérents les uns aux autres ; 90 la tJop orande courbure ou la direction obliriue, ou a ang e obtus de la pointe par rapport à la tige donnée aux aiguilles courbes, qm a^t aie l'aiguille tourne entre les mains dès qu'on est obhge de ' n ervir avec quelque effort; l'aplatissement du manche qui st Xant pour un grand nombre de mouvements qu'on doit faire ubii aux aiguilles, particulièrement lorsqu'on veut, par un mouvemenUe rotation sur leur axe, débarrasser leur pointe de quel-
''i:X^:f^tes. dan; le genre des a^g^les . — sont souvent nécessaires pour les dissections sous le --roscopej en Lut qui soient- droites et d'autres courbes, soit sur le plat, soit mir le tranchant en forme de serpette.
5M On peut aussi avoir des porte-aiguilles, c'est- -du. des man rhes comme les précédents qui, au lieu d'une aigudle fixe, por eut "m^allique fendue en trois ou en quatre branches, q.ie I on r ppr che à l'aide d'un anneau coulant après avoir mis entre e 1. une ai'^uiUe à coudre ou une épingle plus ou moins grosse Si 1 on exl quelques recherches spéciales d'anatom.e comparée ou Zsiolo ie, l'emploi de ces instruments est rarement exige, et ils ne valent pas les aiguilles décrites plus haut.
Des scalpels.
les autres de grandeur ordinaire.
Des rasoirs.
m. Les rasoirs destinés à faire les coupes des tissus animaux el
DES COUTEAUX ET DES CISliAUX. 253 végétaux, doivent être do la nioilloure qualité et do la meilleure trempe possible. Ils peuvent être emmanchés comme les rasoirs à barbe ou, au contraire, à manche fixe. Les premiers sont préférables, car ils sont d'un emploi au moins aussi commode et il est bien plus facile de les préserver de tout accident.
Il faut en avoir au moins un à faces planes du dos vers le tranchant, et un autre à faces concaves ou évidées du dos vers le tranchant. Ce dernier sert surlout pour les coupes des tissus mous ou friables.
^ 547. Il est presque toujours nécessâh'Q d'affiler les rasoirs avant de s'en servir pour faire une coupe que l'on tient à réussir. Pour cela, on les passe un certain nombre de fois sur une pierre à affiler dé bonne qualité, que l'on se sera procurée chez les fabricants d'instruments de chirurgie. On sait qu'il faut avoir soin de tenir le rason^ bien applifj^ué sur la meule, sans trop appuver, après quoi on le passe sur un cuir à affiler, choisi parmi les plus fins dont on se sert pour les rasoirs à barbe. Cbacun, du reste, arrive à cet égard, à choisir tel ou tel des moyens d'affiler employés d'un pa°ys à
su- lei ou tel des moyens d'affiler employés d'un n °
'autre.
Des couteaux.
348. Pour pratiquer de grandes coupes du cerveau, du cervelet du foie, de la rate, du rein, de la langue, etc., il faut avoir un lar-é et long couteau à lame mince, à faces planes ou à faces évidées Ces instruments, qui sont analogues à ceux qu'on emploie en ana-' tomie descriptive pour les coupes de l'encéphale, ne sont utiles que lorsqu'on se propose défaire des recherches scientifiques spéciales sur le système nerveux central, sur les acalèphês de grand volume tels que les rhizostomes, etc. Comme tous les fabricants d'instruments de chirurgie en ont actuellement, il est inutile d'en donner ICI une description détaillée. (V. aussi fio- 93 ) • Pour certaines recherches spéciales encore, pour faire des coupes de tissus végétaux ou animaux de peu de consistance, il est souvent utile d avoir un couteau à lame mince triangulaire ou en forme de er de lance, de la grandeur, de l'épaisseur, et à peu près de la forme des anciens couteaux à cataracte. (Voy. aussi fig. 90.)
Des ciseaux et des microiomes m. Les ciseaux nécessaires pour faire les préparations microc piques sont les mêmes que ceux qui servent aux dissections. Il faut en avoir surtout de petites dimensions, tant droils que courbe.
DES MICROTUMES ET DES l'INCES.
'.nr IP «ht sur le tranchant et obliques. Quelques fabricants dimir^en l'a t u d s anneaux de ces instru.nents, proport.onnelle- ^ la neUtosse des lames, jusqu'au point de rendre difficde
.1 raut avoir soin de ne pas prendre • em,i hits d'une manière aussi peu rationnelle. rom les ais^eoi g ,.n„,da,eim les avait remplaces
ri^M^r^^r; • :ic™,c,n« (pu, ng.iO),so,.,e de
par l mstrumeni i et ciseaux à ressort toujours ' J^" f ; ^ ,^^,^^,3 .rmetlait de
'^";!^::r:~:::ort décrit
lui est du reste prèférabte de beaucoup
décrits plus haut (p. 2.45 et ^iW).
Des junces.
l„d.pe.da.™„t des pi"- » ^^l
(r,g. 17. page 77) et des pl.ees 4 ^-^^^J^ et effl-
lécs, aiguës (fig- 18,c. p-^') ,,,l,i,„s tories, à pointes aiguës
.platies e,t dedans et ^^f^^^^ 'couLs les autres prismatiques, dttes^pmo- 1 S« .^
droites lOg. 18, a et b. P- f ^^.f^^ ,,,, «s iuverlébrés.
lisses, non dentés sont '^^'-^^^^'J^^,^, les séreuses, et feuillets bl.stodermiques, ^-^f^^^^ ees e delos presser
ïï:^;rrr;:^:rcr;:sVeai,,e„rspour
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saisir un autre organe, de manière ordinairement à nuire aux observations.
MicropJiore de Straiiss-Durckheim ou pince à tenir des auteurs
anglais.
551. Pour tenir les objets sous le doublet ou le microscope et leur donner différentes positions, il est commode d'employer la pince à tenir ou microphore, que l'on fixe sur le microscope de différentes manières (fig. 75). Elle est montée à charnières sur une tige B qui s'engage dans un trou pratiqué sur le bord du porte-objet. L'objet est
saisi en pressant sur f'S- 93- — Microphore ou pince à lenir les objets
le bouton , et il est """«^^ope^maintenu entre les mors P. En faisant glisser par le moyen de la pièce C la tige de la pince dans sa monture et en faisant tourner celle-ci verticalement autour de son axe, et cet axe autour de la tige B, on peut placer l'objet dans le champ du microscope et dans la position voulue, l'examiner sous toutes ses faces. L'autre exiréraité de la pince porte souvent une petite boite de cuivre garmedehége et percée de trous sur les côtés. On peut v fixer alors des épmgles ordinaires, à la tête desquelles on colle de petits objets à l'aide de la gomme ou bien de petits disques en papier sur lesquels on attache les objets que l'on peut examiner avec le miroir cl^ Lieberkùhn (Carpenler) Ce procédé pour tenir les objets était jadis très en faveur; mais il est maintenant abandonné, parce qu on ne se sert plus guère de l'éclairage de Lieberkùhn.
Des baquets à dissection.
552. Les dissections et les observations qu'on fait à l'aide du microscope à disseclion doivent être presque toujours pratiquées sous 1 eau qui maintient les organes soulevés et empêche chaque saillie de 1 objet de rélléchir la lumière en tous sens; réflexion qui gene beaucoup 1 examen. Pour cela on emploie des baquets de verre au fond desquels on fixe une plaque de liège couverte de drap noir, ou bien on coule autour du liège de la cire noire, rendue moins cassante par addition d'un cinquième environ d'axonge. On noircit la c.re avec du noir de fumée ; il faut en verser jusqu'à ce que le liege soit recouvert d'une couche de 5 ou /.. milimèlres ;
t Houw. — Microscope.
POINTES ET ÉPINGLES A «XER LES OBJETS
jacente, des épingles fines dont on se seri pu
à disséquer. _ i'^..mnp sous l'eau, en le
Étale' coavenablcraenl l'a.nmal ou ' »'» "^ Xu volume de „xa„t avec des épingles dune toesse ^JI^Z m^^s dissecces objets, co.sl.tue souvent '=> 8™"'^^^ _ j„„j ,
"°"^'t:tt:ir;:M « ut:îit:j,esc,ue,s^
que l''^'''"l'^^';ZL se détachent surtout quand on tn-e sur - T ; rotu les enlever. Aussi faut-il souvent prendre desba-
;*rrJi'd:::ts,uiper—
verre, en faïence ou en porcelauie. _ pénétrent 553. Comme la surface de 1 eau ^eA^ ^it^ ^,,,d . dansrobiectifetnuisentàlav..onne^1^^^^^^^^^^^
des gouttes d'huile ^ "^^^^ f ^ des cas de
ncie du liquide pour s y ^^aler, il est u^^^^^^^^
disséquer dans un baquet P/J^^^^.^^f^ ^^^.lement onévite rieure de l'objectif soit "^^^.'^^f J^X^nltient les avantages .lors les inconvénients ^^f^^Zi avoir soin après signalés à propos des objectif, a immersi ^ clV observation de dévisser la a^^^^ l_ J,,,^,
dans l'eau pour en essuyer les ve ne set ^e ^^^^^ ^^^^.^
trés-prolongé de ce ^^^^^^^^^ il s'agit là d'ob-
altèrer la monture de cette lentille ^ j.^^^ devant les jectifs faibles,peu coûteux et faci i emp ^^^^^.^^^^^ avantages obtenus, savoir au besoin se resi«i
/ • I . ;< fifPr les objets à disséquer. Des pointes et des épingles a fixei les ooj
1 invPPs dms les dissections microscopiques , m. Les épingles ^-^^''l'!^^'',, ,,ieus des épingles à pipeuvent être des ^P-S - différentes grandeurs et gros-
quer les insectes. On les pienu longueur seurs. Une pince tranchante ^/^^^^/^Iscope ou ceux des géne les — ents % : ^p ^r^^^
instruments à dissection. O'^/^^ P\ . ^ dissection ordmaire.
rrte=n;.^;rtit:i.s,es,ue.^
DES PINCEAUX A DISSECTION
dissections sous le microscope. Ces sels de cuivre, en se dissolvant, colorent le liquide et même les tissus, de manière à gêner l'observateur. Aussi doit-on remplacer souvent les épingles par de fines épiues de pseudo-acacia, mais surtout des cactus, dont il est utile de faire provision chez les jardiniers, quand on peut être appelé à faire des dissections de mollusques, d'annélides, d'embryons, etc. Ces épines et celles dé prunier sauvage et d'aubépine constituent le meilleur moyen que l'on puisse employer pour fixer les préparations anatomiques et zoologiques des musées, étalées sur des lames de veri'e percées ou sur des plaques de liège et de bois plongées dans un liquide conservateur.
Des pinceaux.
555. Indépendamment des pinceaux destinés au dessin, les anatomistts doivent avoir deux ou trois des pinceaux employés pour la peinture au lavis, l'un mou, en poil d'écureuil, l'autre plus rigide, en poil de blaireau ou de martre.
Le pinceau mou sert à mouiller la lame du rasoir ou du couteau à faire les coupes des tissus durcis.
Le même pinceau ou le pinceau plus ferme sert à enlever, étaler, retourner et manier de diverses façons, dans les liquides où on les fait tomber ou sur le porte-objet, certaines coupes minces des tissus durcis qu'on briserait en les saisissant avec des pinces ou des aiguilles. 11 sert aussi à balayer les deux faces de ces coupes pour en enlever des fragments de tissus ou des corps étrangers pouvant en gêner la préparation et l'examen.
Il sert même à pratiquer une sorte de dissection des coupes minces de quelques tissus, comme celui du rein, des glandes lymphatiques, du foie, de la rate, etc. dont il entraîne les éléments cellulaires, quand on s'en sert comme d'une brosse ou d'un balais. Après son action, il laisse la trame vasculaire ou fibreuse bien plus nettement visible qu elle n'était avant d'être débarrassée de la sorte des cellules interposées et superposées à ces filaments et aux capillaires. Ces derniers peuvent alors parfois être étudiés isolément avec une grande netteté
Le pinceau peut aussi être employé pour faire couler en quantité voulue un liquide dont il est imbibé, soit t\ la sul-face d'une coupe, soit entre les deux lames de verre. Privé de liquide sans être tout à fait sec. Il peut au Contraire servit' à pomper par capillarité et enlever 1 excès du fluide d'une préparation ; oy le fait souvent avec un petit morceau de papier non collé, maislepinceau vaut beaucoup mieux.
tr;.^ utiles pour enlever la poussière Enfm les P^-f^-r^d^vi tM- oculaire ou des lamelles Ua surface des lenlûlc^^del b c ^ ^, „^
recouvrant les préparations, suiioui doivent pas être comprimées.
CHAPITRE
• aux études microscopiques.
■ .ruments de chimie néces-aires aux ewa
microscope crige souvent 1 emplou ^^^^^ j
Ce sont : f ''"«'«■'^^.f/lue d'eau ou de toul auU e lk,u,de cl,ac,uelnslanlàprencU. u„ »o«^^^^^ .^^^ ,„„ „j te a
sro:^™orurrour/esW>i-—
des corpuscules par asp,raUon «^P- ^^.„„. enlé.ele
où ils sont plongés. soit fermés d'un
30 Des tubes ^ ^ , "^Jf ' 1' y conserver des objets de
bouchon de liège ou a 1 emen p ^^^^^^^^^
toute sorte ou les y soumettre a 1 actio ^^^^^^^ etc., avant de — ^^^^^^^^ , centimètres jusqu'à grandeurs, depuis ceux qui sont lou^
•C de 15 . 50 centime.. — • ^^^^ ,,es pour y
Jemble vers le fond rétréci du vase ^^^^^^^
50 Des baquets en ^^''%^''2^ . l'exécution de quelques reacsoucoupes en P^'-^.'^'^^l^'^^r^^'Smaux que l'on veut examiner a un tions, à l'observation ûe^F^^^^ " ^^^^^ , ie„,ent nécessaires.
tco" les inslrumenls souvent emplo,es.
INDICE DE RÉFRACTION DES ODJEÏS MICROSCOPIQUES
TROISIÈME SECTION
DES AGENTS PHYSIQUES ET CHIMIQUES QUI SERVENT A LA rRÉPAMTION ET A L'EXAJIEN DES OBJETS MICROSCOPIQUES.
557. La lecture du titre de cette section suffit pour montrer quel est exactement le sujet dont elle traite. Quant aux agents variés qui servent à la conservation des objets préparés, tels que certains mélanges complexes, les bitumes, les luts, etc., il n'en sera question que dans la section suivante, consacrée à l'étude des diversesmanières d'exécuter les préparations et de les conserver.
558. Dans un livre qui a pour destination essentielle de ti^aiter ■ de questions techniques, il n'y a pas lieu de s'étendre longuement
sur les propriélés générales des réactifs mis en œuvre pour étudier les corps invisibles à l'œil nu. Pourtant il est quelques indications préliminaires qu'il est utile de donner et qui se rapportent aux propriétés optiques de ces agents, d'une part, à leur action cliimique de l'autre.
CHAPITRE PREMIER
Des propriétés optiques des agfents chimiques employés en micrographie.
559. 11 faut ici rappeler que les objets dont l'existence et les caractères sont décelés par le microscope, sont presque toujours observés par lumière transmise et réfractée au travers de toute l'épaisseur de leur substance; que, par conséquent, on doit se préoccuper autant que possible de connaître l'indice de' réfraction dos corps étudiés. Rien de plus utile, en-e(fet, que d'être familier avec tout ce qui regarde la dioptrique quand on est obligé de se servir du microscope, dont l'invention -a été inspirée par les découvertes de cette partie de la physique.
De Vindice de réfraction des objets microscopiques et de leurs
véhicules. ' 360. Très-généralement la lumière passe au sein de la préparation d un mdieu moins réfringent dans un milieu plus réfringent représenté par les objets examinés. Ce liquide est habiluellement de 1 eau, de la glycérine, de la gélatine, une essence, une térébenthine, une sérosité, etc., dans lesquels ces objets sont dis-
ro.vom ^m<^ des objets micuoscopiq.es.
. u Inmière qui leur arrive passe en fait,
posés de telle sorte ^-l'i^^^lu.n. leur épaisseur et nou de ce fluide ou du verre P«;^j;^^; j.^^ donc réfractée dans
de Vair dans leur ' l!^^^^, ,éf.action de l'objet
ces P-pa-tions en raison ^^^^
£ludiè par rapport a celui ue
liquides employés. ^. ^ ^^a^t d'autant plus
La visibilité des contours chaque o grande que l'indice de ref-ct.m^ dya ub^ ^^^^^^^
tage sur celui de ces de''"^^^^' ^^f^^' P;^i^,u,ement qviel est l'inobservation, -nnaitre - rno , dice de réfraction du sol de ohs ^e p , ^^^^^^ ^^.t, devébiculedansla prepa - .ombre est exprimée par le ^"«^^^ ^ ° ar le nombre repre-
qui désigne l'indice de ,iLi,par exemple, l'ia-
sentant l'indice de ^^f^^^^'^^^^^ Jomèe étant 1,350, si on le divise dice de réfraction du tissu de 1 01 née t ^^^^^^^^ ^ ^ ^^^^ ^
par 1,356, qui désigiie ^^'^^^ ^'^f ^X\a rapport à l'eau,
qui exprime l'indice de refract.o de la J .^^^^ .«^^^res,
l faible différence qvu -^^^^^^^^ du tissu de la
fait saisir pourquoi ^-/^^s /e^ivei^eiU difficiles à voir ^ cornée mis dans l'eau son e ^^^^ délimination. le microscope, quelle que sent la n^^^^^^^^ ^^^^ , Ces
M . Pnnnaitre le pouvoir réfringent des 06I. Il n'est pas inutile de ^««^^f j.^i,^ le mode d'action obiets étudiés et de leurs ^^^^ ^es différences de leur
def corpuscules sur la lumière ^^^.^ de leur densité nature moléculaire ou clnnnque ndcpe
xLi le pouvoir réfraigen Ue 1 eau U ^^^^^^^ ^^^^^^^^
pou t^ampbre, les granules deceb.-^^^^^^^^^^ comme les grains de fécule dans 1 eau sou
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tant net, est pâle, peu tranché sous le microscope, si on les examine avant qu'ils soient dissous, dans l'essence de térébenthine dont le pouvoir réfringent est de 1,522 (ou même dans l'alcool dont le pouvoir réfringent est 1,012), c'est-à-dire peu différent de celui de ces composés. C'est encore ce qui fait que les fragments de verre, même globuleux, dont le pouvoir réfringent est de 0,555 à 0,754, offrent toujours un contour net peu foncé sous le microscope, tant dans l'acide sulfurique dont le pouvoir réfringent est de 0,612, que dans l'eau (0,785).
Du pouvoir dispersif des objets placés sous le microscope.
562. Disons ici quelques mots d'un sujet dans lequel il ne s'agit plus d'examiner comparativement l'indice de réfraction des objets à étudier et celui du liquide dans lequel on les place; or nous savons que la différence de ces indices représente la condition essentielle de la visibilité des corps transparents incolores, et qu'elle formule, si l'on peut dire ainsi, l'influence décelante du réactif, qui danscè cas, est représenté par la lumière. Dans ce sujet, il s'agit de modifications que certains des corps observés font subir à la lumière à l'exclusion de tels ou tels autres corpuscules, et qui fournissent ainsi un caractère distinctif entre les premiers et les seconds, à la manière de ce que font les réactifs en ce qui regarde les composés qu'ils attaquent et ceux qu'ils n'attaquent pas.
En général, bien que cela ne soit pas absolu, une grande puissance réfractive est accompagnée d'un pouvoir dispersif énergique • c'est-à-dire que les corps gras, par exemple, le diamant, les'issen' ces, les parties pileuses et cornées, etc., en réfractant fortement la lumière écartent davantage ses divers" rayons composants violets, indigo bleus, etc., que ne le font les corps albuminoïdes qui ont un faible indice de réfraction. De là les teintes irisées que présentent ces corpuscules vus par lumière transmise et réfractée sous le microscope , jusqu'à séparation en spectre des rayons compris entre le violet el lerouge ; rayons qui, toujours rangés dans le même ordre n occupent pas cependant des longueurs proportionnelles
s.f a un haut degré offrent des contours peu nets, élargis, irisée
eauln" d ""'-f " T "^"''^ ^'^"'^ ' "^^'^^^'^ réfracti^ndii '31.1 T'r' ^«"^'^---ont à ce que l'on ^
u 1 neu e ' ^"-^uer cet aspect aux objectifs ou à la source
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Ce phônomône se trouve, comme on le voit, lié avec les grandeurs de-s indices de réfraction correspondants à chaque ^«u eur Si Ion prend la différence de ces indices entre le violet et e rouge, on aura la valeur de l'intensité de la dispersion de la substance est d'autant plus dispersive,<i^ pour el e ^d ffe ence est plus grande ; ainsi, 1,550 étant l'u.hce c e -r-c du ^^^^^^ ron^e con^espondant à la raie & du spectre de 1 eau, c 1,544 celm du on violet raie /.), le nombre 0,014 exprime la d^spe-on de h lumière comprise entre la 1^» et la 7^ raie, comme 0,02o exprime la dispersion que canse l'essence de têrébenlhuie. .
565. Le tableau de la page 267 , emprunte a la traduction française ànTraitédela lumière de W. Herschel ^^^^ ^«oo, in^, t lfp.277 et suivantes), met en -regard les nombres qui expnment: 1» les indices de réfraction; 2» les pouvoirs réfringents t 5" les pouvoirs dispersifs de ceux des corps sur lesquels on a déterminés, et que les micrographes V^-^^^''^^;"^'^^^^^^^^^^
Les nombres qui concernent la glycérine, le snlfure de ca, on , la cornée el le cristallin sont les seuls qui viennent daut.cs
"rtbleau résume outre les données précédente. U m^^^^^^^ entre autre choses, que l'eau, l'éther, le blanc d œuf, humeur aaueu e sont de ces substances celles qui la moindre d - ;Sn,'etle diamant,..^
::sn-;:re:::^et::i^^^^
l ces divers points de vue, le tableau suu^nt ment d t e j^.s Ue.
364. Il faut encore rappeler ici que lorsqu il- s agit d obsenei sous le microscope des corpuscules opaq- com- l^e^^^^^^^^^^^^^ de charbon et de poussières métalliques, il n y a ^ans^le à tenir compte, au point de vue P^^^I'^^'^^^ton dTs propriétés cpies du véhicule dans leque^ s ^J^^^^Z^l,',^^. précédentes des corps. En effet, aloi e ve ïa lumière transmise par le miroir, et ^[^^^^ ll^^^^^^^ j
valeur que l'ombre de l'objet «'^««^^^^"X .ut e sent le premier, tandis que celui-ci arrête les aut. es^
Au contraire, dés que les objets ' ^ pUè-
:noins translucides, il y a bien toujours a ten^r ^ P.^^^ nomène de dispersion, mais il '^'«^ P^-/'" j. " ^ traverse
de la lumière projetée au-desso.i. ^^^^P ^J^Xn .r nature in- (de B en R), et ils la réfractent plus ou moins, selon
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time, graisseuse, albumiiioïde, etc. Ces corpuscules jouent, par rapport à cette lumière (B), le rôle de prisme ou de lentille, selon leur forme; prismes ou lentilles indépendants des lentilles objectives et oculaires, et non achromatisés comme celles-ci. Cette lumière dispersée se joint à leur ombre, si l'on peut dire ainsi, et l'accompagne dans les réfractions successives subies au travers de IJobjectil et de l'oculaire, aussi bien que la lumière qui n'a fait que traverser les lames de verre et le véhicule dans lequel sont les objets préparés.
Fig. 96.
pour former image avec elle et venir se joindre sur la rétine. Le corpuscule semi-lenticulaire très-réfringent EBD, par exemple, viendra concentrer, sous forme de point brillant et lumineux, enire FV, les rayons qu'il réfracte (voy. page 96). Mais en réfractant la lumière, il en écarte ou disperse les diverses sortes de rayons" {Er ; En;; Eî;; Dr'; Dr?;'; etc.), et donne lieu à la formationd'nn speetrecoloré au même titre que tout autre prisme on lentille composés par une •matière très-dispersive. Ce spectre reçu sur la rétine en vv, ou encore par un objectif qui le grossit, et observé dans la direction BR, circonscrit toujours le point lumineux auquel, entre F et Y, a donné lieu la concentration des rayons réfractés par le même corpuscule EBD et réunis à son foyer F. '
365. Quand, sous le microscope, les corpuscules, graisseux ou autres, réfractent la lumière et la dispersent au point qu'un spectre soit réellement formé, celui-ci est grandi comme l'image même de
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l'Objet à laquelle il se superpose, et dont, en outre, il dépasse nécessairement le contour. Notons que cet écartemenl des divers rayons colorés est, dès l'inslantoù il a lien, lavonsé par ce fait que c'est un peu au delà du foyer réel de l'objectif que les corpuscules à examiner doivent être placés pour que les rayons qui en partent et arrivent à l'objectif s'entre-croisent au-dessus de celui-ci. _ Si le corpuscule est lui-même coloré, sa couleur se combine a celles du spectre. Si la source lumineuse est colorée, comme 1 est, par exemple, la lumière jaune des lampes à buile par rapport a la lumière réfléchie par des nuages blancs, les couleurs de a portion du spectre qui déborde le contour de l'image de 1 objet se combinent à cette lumière. ' .
On voit donc, dès à présent, pourquoi tous les corpuscules qui réfractent fortement la lumière, comme les corps gras, le camphre, les résines, les carbonates, etc., ont un contour irise, et pourquoi ce contour' et leur coloration propre varient de largeur et de teinte avec la nature de la lumière employée. Nous voyons en même temps pourquoi les corps albuminoïdes tous doués d'un indice de refraction p" élevé et'd'un pouvoir dispersif très-faible ont sous le mirsc^ope un contour pâle, mais net. Ajoutons que les phenomen ci-dessus, qui ne s'observent que sur les corps doues d un pouvoir 1 sn^s f considérable, et ordinairement d'un grand pouvoir refnn- S c existent avec une image de ces objets qui est brillante au ceut' et au contraire, à contour large et foncé. La présence de :^;i.c; est due au fort pouvoir réfringent mais ncm P^-^ dispersive des corpuscules. Le centre bril ant ^ ^ ? ^^^^^^^^^^ rnvmis crue réfractent le cylindre ou la lentille E B D, lepiesentes ;r es ^Vuscules doués'd'un g..and indice de réfraction, rayons réunis au foyer de ces corps réfringents à -u'face com^e^
Le contouî Foncé est dû à ce ^^^^'''.^^'"^'''^''^l''^^^^^^^ portions du cvlindre ou de la lentille microscopique se reun.ssen en pnrtL au fi er précédent, et sont en partie renvoyés au dedans X du milieu plus réfringent (représenté par le corpi.cufo au rLn sortir ; ceux-1. par conséquent ^^^^f j: l'observateur, d'où résuUc. que ^ ^J^^^^^^ pendant par celte portion de 1 image , pai suill eu )j „pnnhôque la lumière qui traverse sans déviation le - ^ îique ébranle au contraire vivement celte membrane aulou. partie précèdenlo, qui reste relativement en repos.
Table des indices de réfraction , dos pouvoirs réfringents et dispersifs dont l'emploi du microscope peut exicjer la connaissance.
Vide
Air
Acifle carbonique
Glace
Eau
Salive et mucus
lîau de mer
Crislallin
Cornée
Acide acétique
Colle (le poisson
Sang luimain
El lier
Blanc d'oeuf.
Alcool à 0,86
Alcool rectifié
Solution saturée de sel marin.
Acide chlorhydrique concentré
Acide azotique *. .
Solution de potasse
Jaune d'oeuf
Acide sulfurique
Suif fondu
Cire fondue
lîssence de lavande
Essence de bergamotte. . ..
Essence de limon
Huile de pavot
lluile d'olives
Beurre froid
Huile de navette
Huiled amandes et de baleine .
Essence de térébenthine rect..
— — commune.
Huile de lin
Huile de noix
Suif froid
Cire froide
Naphie '. .
Glycérine
Gomme arabique
Camphre
Crown-glass divers
Verres ordinaires divers. . ..
Empois séché
Epiderme humain. . . . .' . .
Gomme adragante
Gomme-laque
Essence de sassafras. . . . ..
Térébenthine ou baume liu Oanaila".
Baume de Judée
Sucre blanc . . .
Colophane '.. ..
Sel gemme '. . .
Essence d'anis ' ' ]
Sulfate de baryle ] '
Ambre
Copal \
Térébenthine
Nacre do perle
Spath Islande, rainu orlinaire.. . .
— — rajon eilraordiiiairc. .
Carbonate de chau.x, réfrac, miiim. .
Cristal do roche
Corne
Flint-glass
Huile ou essence de cassia . ., Chlorhydrate d'ammoniaque. .
Sulfni'e de carbone
Oi.imant ',
Chrnmate de plomb
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CHAPITRE II
Des agents chimiques employés pour l'étude des objets microscopiques '.
366. Le biologiste peut disposer comme d'une faculté nouvelle de l'ensemble des procédés chimiques pour perfectionner ses recherches sur les organismes et leurs parties, ainsi que sur les actes qu'ils accomplissent. Ils constituent un ordre de ressources d'une importance des plus grandes, en raison de ce que l'emploi des moyens qu'ils nous fournissent nous conduit plus' près de la nature propre des phénomènes fondamentaux dont la substance organisée
6St l6 siG"'-''6.
L'impo'î-tance directe des moyens d'observation, mais surtout la valeur logique de la connaissance de chacun des ordres.de caractères qu'ils nous dévoilent, vont en augmentant à mesure qu'on approche davantage de ceux qui sont d'ordre chimique, c'est-à-dire des réactions décelant les analogies et les différences de la composition immédiate de chaque espèce d'élément anatoraïque et d'humeur. La raison de ce fait est que la connaissance de ces données nous place plus près des conditions moléculaires d'accomplissement des actions exercées par les parties étudiées. Elle nous conduit plus près des notions relatives à leur état d'orgamsation, c'est-à-dire des conditions les plus directes de leur activité organique 11 y a donc dans l'étude des réactions et des autres caractères d'ordre chimique des éléments anatomiques, des humeurs comme des tissus, une question de méthode qui nous donne la raison scientifique de ce qui rend leur connaissance plus importante encore que celle des caractères physiques, ou de ceux de configuration et de volume lorsqu'il s'ngit de distinguer les éléments anatomiques d une espèce de ceux d'une autre espèce. C'est ainsi, par exemple, que deux ôle^ments de môme forme, de même volume, de même consistance etc ne peuvent être considérés comme de même espèce s'ils réagissent différemment. Sous ce rapport, leur emploi est des plus précieux pour éviter de tomber dans les erreurs de fait et d'interprétations, des plus singulières souvent, qui remplissent la
i rar m\. Grandry (de Liège) et Ch. Robin.
EMPLOI DES AGENTS CHIMIQUES EN GÉNÉRAL
pliipai't des travaux de ceux qui se bornent à la facile étude de la texture, sans connaître préalablement les éléments analomiques composant le tissu, par leur réunion dans un ordre qui est nécessairement subordonné à leur nature.
L'analomie, ainsi que la physiologie normale et pathologique, dans nombre de leurs recherches, mettent en usage de diverses manières les procédés chimiques pour distinguer sous le microscope les éléments analomiques les uns des autres et les humeurs^ pour déceler l'arrangement réciproque des parties élémentaires composant les tissus, etc.
L'emploi méthodique de ces moyens repose entièrement sur la connaissance des lois de la combinaison et de la décomposition des corps, d'une part, et, de l'autre, sur celle des propriétés chimiques des principes immédiats constituant la substance des éléments analomiques et des humeurs observées. En raison de la nature de ces principes et par suite de celle de la substance qu'ils forment, on observe dans l'usage des moyens chimiques en biologie de nombreuses particularités qui sont propres à cette science.
Les agents chimiques sont colorants, dissolvants, coagulants, durcissants, antiputrides, etc. , tantôt ils sont employés dans le but d'obtenir un résultat immédiat, ou bien ils sont seulement destinés à rendre possible l'examen microscopique et môme les dissections proprement dites, ou, enfin, la conservation des tissus, des organes et des individus entiers. Ces divers composés peuvent nonseulement être empruntés à ceux que fournit "la chimie, mais encore à l'économie animale même; tels sont le suc gastrique, la bile, parfois utilisés comme dissolvants de certains éléments analomiques ou comme principes colorants.
En physiologie, l'emploi des moyens chimiques, en tant que destmes à faciliter l'observation directe des phénomènes , ne comporte pas une aussi grande extension qu'en anatomie, mais 1 importance des résultats obtenus, quant à la détermination de la nature des actes d'ordre organique , n'est pas moins grande, en ce qui concerne tous les phénomènes digestifs, les sécrétions, etc.
567. Quelles que soient les variétés de forme et de volume que puissent présenter les divers individus d'une même espèce d'éléments analomiques, au point de vue de l'ensemble de leurs caractères extérieurs, les. phénomènes qu'ils offrent au contact des
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vôaciifs et leur con,position immédiate sont les mêmes dans toutes cactils et le vertébrés, et même chez |
les parues du ,o ps s ■ ^^^^^^ ^ ^^1,
tous les. 1, constance et l'uniformité des
"-^r U mw"bienplus grandes que celles des carac-. caracte es Irimu a 1 ^^^^ ,„,tomiques en plu-
tères Pl^^'^^^l""'' ' J .,3^3 seulement sur l'examen des carac^ sieurs -l--^VVa coCat-^^^ des composés chimiques
tères physiques La connaissance a des si nombreuses
est donc " matières pour dis-
circonstances dans lesquelles o i ^, ^ espèces,
"e^enl t™"*^^» 7?:^^; rot„:" ou .a .,ua„.iU durs, pour conslalei le mooe a e ^^^^^^
relative de certains «'»-»'=^tr P -.^r li'.rme, le volu,„e !rrra;:ns iSer;:rpa^Ues de ce deruier ,ui restent ou devienuentmoins^trauslucides etc. etc. ^^^^^^^^^^ ^.^
Ajoutons qu'on ne peut être su. '...^ i.,,»;,. fait agir
-'™"'"''""t':;^;r:t":!:.s:: leX:: s^i s'agitd'u„
on le sature a 1 a,de * ™f ^'j';- "^^^^ ,.e„d transparents et
t r — r^rr >e srre par', soude „ula.n>0. "'Xcequenousavousditeneo,— ^^^^^^^^^
bordonuée à la compos.tton ^^.t^^strenl^ n 61 ment, un tissu que tel réactif qui d.ssout ou rend >"^1' ™' ^„ ,„u-e de
ou un être microscopique, duvet ou lend opa l
ces corps. , „ j^posé succinct des
Il est cependant possible de ^O"' » ' ermeltant de
propriétés dé bien des -"If'f'.^^^ n histologie. Re- L Taire une idée nette de 1 u ^ks
CLASSEMENT GÉNÉRAL DES RÉACTIFS
369. Les réactiTs peuvent être inoffensifs, c'est-à-dire qu'ils peuvent maintenir les éléments dans leur état d'intégrilé parfail.e, tels sont quelques sérosités, l'iodsérum, l'eau albumineuse, etc.
Les réactifs peuvent servir à isoler les éléments ; ils sont alors dits isolants. Cette manière d'agir est parfois désignée sous le nom de macération; elle varie suivant la composition des substances elles-r mômes. Il peut y avoir une véritable dissociation des particules, comme, par exemple, dans le cas de l'acide cbi-oraique faible agissant sur les éléments nerveux ; il est au contraire des substances qui détruisent certains éléments pour en laisser voir nettement d'autres , c'est le cas de l'acide acétique, agissant sur le tissu lamineux, et mettant en évidence ses fibres élastiques.
Une autre propriété dont jouissent certains réactifs, est la propriété altérante. Ils sont dits altérants quand ils produisent des modifications profondes sur les éléments ou les tissus. Ici, comme dans toutes les propriétés des réactifs, on doit différencier les substances suivant leur mode réel d'action. Ainsi, l'altération peut être passagère, comme c'est le cas pour f acide acétique qui fait disparaître les fibrilles lamineuses, fibres qu'on peut ensuite faire repar.iître ; mais elle peut être permanente lorsque les réactifs ont amené la destruction complète de l'un des éléments d'un tissu. '
Les réactifs peuvent être colorants, et cela de diverses façons ; il peut y avoir imbibition simple ou combinaison avec le tissu luimême, et, en outre, il peut y avoir déposition de substances colorantes dans l'élément lui-même, cfomme on le voit pour les sels d'argent.
o70. On distingue également les réactifs durcissants. Ici également le mode d'action est variable suivant la nature des composés et des moyens physiques employés. Ainsi, l'acide cbromique durcit en se combinant aux éléments, la coction en les coagulant et les gonllant, 1 alcool en déshydratant et coagulant.
II faut dans lemploi des agents durcissants tenir compte cV autre part de la nature des principes immédiats coagulables concourant a constituer la substance même des éléments anatomiques prédominant dans chaque tissu. C'est ainsi que la coagulabilité depuis si long emps reconnue des principes constitutifs dds œufs d'oiseaux, de. reptiles, de poissons, d'insectes,d'arachnides, de crustacés, et autrés invertébrés permet d'employer un grand nombre de moyens pour es durcir et en faire des coupes minces destinées à voir les relations réciproques des membranes et autres organes aux diverses
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phases de révolution embryonaaire et
cool pur ou étendu acidulé ou non, les ^^^^J'^;^' ^ '''"i ; chlorhvdriqùe, oxalique, chromiquc, le ol.romatc JT 2^ de té;ébenthine, de citron les ^oM^!^^^ '^f^^l^^^t cuivre étendues ou non d'alcool ont successivement ete employces dans ce but et peuvent l'être avec avantage dans tel ou tel cas donne
"^l^^:;:^:"^^^^^ - quelqu.
iour dan 1 icoo les solutions faibles d'acide chromique, de
que cause la coagulation. ^^^^^^^^^^^ ^ un grand nombre des
571 L'action coagulante qui appariieni a uu ^ rèictifs a insqu'à présent été trop peu étudiée.
NoÏsi' Jeroi qu'ilfaut dans les actions coagulantes de divers composés dnmiques employés en micrographie distinguer .
1° L'action sur l'élément vivant. ^ . . , , • i
90 L'action sur l'élément mort, - c'est-à-dire ayant deja subi la
co^r : cadavérique. Cet.e ^^Z^^^^^^^
ploi du nitrate argenlique, par exemple,pour etuaie
lation :
Â. Par la coction; . „ ,f
. B Parl-a.a„„ des ac des minénux conc=„U-és, a.oUqv,e, sulfurinne etc- dilués, ils n'ont pas la même action;
C Par M.r combinaison avec la substance des éléments; acde chromique concenti'è, etc.; , j .
D Quelquefois enfin on obtient la coagulation par la déshydrata-
..emarqnev ,„„|ean signale seulement les
nu être encore signalas, Liqi
substances les plus fréquemment employée..
I.SOLCItlEniT
Solution de bickromale polnssiquc faible, acide chromique faible, liqueur de Millier
Acide acétique faible.
Acide chlorhydrique faible
Acide nitrique au 5*
Potasse
Acide stilfurique concentré, lodsérum
Acide tartrique.
DES ÉE.ÉMEIVTS1
Épithéliums délicats, cenlres iierveux, terminaisons nerveuses et en général presque toutes les macérations.
Terminaison des nerfs dans les musclrs, dans la peau, et, en général chaque fois qu'on veut se débarrasser du lissu lamincux.
Neris des muscles, etc.
îluscles lisses, etc.
Beaucoup d'éléments, surtout employée dans l'étude des terminaisons nerveuses. Solulion concentrée; cellules de l'ongle.
Elémenis des poils.
On doit l'employer chaque fois qu'on veut faire' macérer dans un liquide inoffensif et surtout pour les éléments nerveux.
Tissus glandulaires.
COIiORA.TIO IV
Acide chromique
Bichromate potassique
Chlorure d'or
Acide hyperosmique
Chlorure de palladium
Nitrate aryentique
Acide picrique \
Carmiiiate d'ammoniaque
Picro-carminate d'ammoniaque. . . )
Aniline^ j
Hématoxyline /
HES Ër,ÉIHEniTS * s .
Presque tous les tissus excepté la graisse, soit qu'on s'en serve comme durcissants ou comme isolants.
Fibres nerveuses.
Moelle nerveuse, cylindre-axe, cellules nerveuses,— graisse, — épithélium intestinal. Muscles lisses, etc.
Epithéliums, cylindre - axe, cellules ner veuses.
Voir ci-aprés l'étude particulière de ces réactifs.
REACTIFS ALi;ÉRANTS :
Leur principal emploi consiste dans l'ablation de certaines substances, c'est-à-dire que ces réactifs font disparaître momentanément, ou pour toujours certains éléments ou certains principes immédiats.
Acide acétique Tissu lamineux.
Acide sulfurifiue étendu Sels calcaires normaux ou pathologiques.
Acide chromique Sels calcaires des os.
Potasse Substances organiques.
'^o'^l'O" Enlève tous les élémenis capables de se
réduire en gélatine et n'attaque pas les sub stances de nature élastique.
RÉACTIFS DURCISSANTS:
Alcool.
Acide chromique.
Bichromate potassique.
Solution de Millier.
Acide oxalique.
Acide acétique.
Acide sulfurique étendu.
Acide hyperosmique.
Acide picrique.
Chlorure d or.
Coction.
Dcssiccatioti, Conyélation.
< Les réactifs colonints peiivcnl èire des cas.
Voir ci-aprés, sur ce qui touche ce sujet, l'élude particulière de chacun de ces
agents
nsidéi'és con.mc isolants, dans le plus grand nombre
C, Robin. — microscope.
SÉROSITÉS ET MUCUS EMPLOYÉS COMME VÉIIICULES
372. Il esl des réactifs qui doivent être employés à des degrés de dilution différents, il est utile par suite de disposer pour chacun d'eux une série de nacons destinés à les contenir, préparés d'avance à des degrés de concentration méthodiquement gradués, de manière à les avoir sous la main d'une manière sure aussitôt que l'exige telle ou telle recherche.
ARTICLE I. — DES LIQUIDES ANIMAUX POUVANT SERVIU DE RÉACTIFS OU DE VÉHICULES POUR LES PRÉPARATIONS EXTEMPORANÉES, ETC.
573 Les éléments anatoraiques naturellement en suspension dansun plasma, une sérosité ou un mucus doivent être observés dans le liquide où ils vivent jusqu'au moment où il s'agit de constater l'action sur eux de tels et tels réactifs chimiques.
Pour diluer ces liquides et écarter les éléments trop nombreux qu'ils renferment, pour observer les fibres musculaires, les éléments du cristallin et beaucoup d'autres, les ovules, les tissus des embrvons, les muqueuses à cils vibratiles, les villosités et d au'.res tissus pris sur des animaux vivants ou qui viennent d être tues, il faut prendre le sérum sanguin privé de ses globules par la coagulation de la fibrine, les sérosités de telle ou telle séreuse dont on a laissé les éléments se déposer au fond du vase. On sait que ces liquides se conservent plusieurs jours sans altération et leur putréfaction est retardée fort longtemps quand on laisse un petit moiceau de camphre à leur surface ainsi que Ta rembarque Landolt.
U sera utile dans ce cas d'avoir examiné préalablement la forrne des petits cristaux et des dendrites que donnent les dissolutions de camphre en s'èvaporant et les petits cristaux prismatiques hexagonal à angles arrondis ou non ainsi que les grains simples ou ge- Tués sphèroidaux ou ovoïdes que produit la précipitation par reau de ses solutions alcooliques; car il ne faut pas confondre ces IZL avec des corps gras, calcaires, etc., qui réfractent la lumière presque aussi fortement les uns que les autres. _ 574 Quand j'ai les yeux d'un animal tué récemment ou depuis 2 à 3 jou s seuiement, l'humeur aqueuse et le hquide suintant du orps vitré placé dans une capsule ou un verre de montre sont 1 h culesino'ffensifsque j'emploietoujours auheu de eau d^s e circonstances, depuis que je les ai proposes dans la 1 edil on rce i^re e^ 1849. (Voyez l'indice de réfraction du corps vitre, et celui de l'eau comparativement, p. 279.)
SÉROSITÉS ET SUC GASTRIQUE COMME VÉHICULES
Le blancd'œuf délayé dans 5 à iO fois son volume d'eau, avec ou sans 1 à 4 p. de chlorure de sodium pour 100, selon les cas, et au besoin filtré sur un linge fin, donne des liquides (sérums artificiels) qui n'attaquent pas les éléments anatomiques comme l'eau et permettent de les observer vivants, plus ou moins longtemps et aussi bein que les précédents.
Aux liquides d'origine organique pouvant être utilement employés dans les manœuvres préparatoires qui précédent presque tout examen microscopique il faut joindre la sérosité sous-arachnoïdienne, l'iodsérum et le suc gastrique dont l'action se rapproche du reste de celle des acides faibles.
Emploi du liquide sous-araclinoïdien et du liquide amniotique.
375. La sérosité que je préfère à toutes les autres'pour servir de véhicules aux préparations, pour étendre le sperme contenant des spermatozoïdes vivants, les mucus contenant des épithéliums à cils vibratiles en mouvement, etc., c'est la sérosité céphalo-rachidienne. Toutes les fois qu'on peut s'en procurer, il est facile de la conserver pendant des mois sans altération, avec ou sans camphre placé à la surlace. Comme elle est très-pauvre en principes albuminoïdes, elle a l'avantage de ne pas se coaguler et se troubler quand on traite par l'acide acétique, etc., les éléments anatomiques qu'elle a servi à préparer. Celle du chien, du cheval et de l'homme sont également favorables.
Quand on a des œufs entiers de ruminants, de chiens, de chats, etc., contenant un liquide amniotique limpide, comme il l'est ordinairement quand les fœtus sont encore peu développés, il faut le garder pour en user comme de la sérosité sous-arachnoïdienne dont à cet égard il partage les propriétés.
Emploi du suc gastrique.
376. L'emploi du suc gastrique comme isolant a été proposé et utilisé par Faivre (1858) dans ses recherches sur le système nerveux de la sangsue. Polaillon (1866) en a obtenu de bons résultats dans l'étude des ganglions nerveux des vertébrés, et c'est le moyen qui lui a rendu les plus grands services pour arriver à l'isolement et à l'examen des rapports réciproques des cellules nerveuses ganglionnaires. Nous y reviendrons en parlant du mode de préparation de ces éléments.
Quand on s'est procuré du suc gastrique on peut le conser-
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ver plusieurs jours sans altération, surtout en plaçant à sa surface un petit morceau de camphre, si on est en été particulièrement.
Employé à froid son action prolongée pendant 5 ou 6 heures est peu différente de celle de l'acide acétique étendu. Mais au bout de 24 heures de macération le tissu lamineux du ganglion est dissous et les éléments propres de ce dernier se dissocient sous forme dedebris par l'agitation du vase qui les contient. ,
La paroi propre des tubes et des cellules ganglionnaires est attaquée, dissoute et lagaîne médullaire elle-même se dissocie de sorte qu'on ne voit bien, après l'isolement, que le corps de la cellule et souvent sur une petite longueur seulement les cylmdres-axes qui en portent. A chaud, c est-à-dire à la température du corps humain au bout de 2 pu 5heures le gonflement etla dissociation précédente
sont 3.cllGV6S
La quantité de suc gastrique doit être proportionnée à la masse du tissu soumis à son action. Deux gouttes de suc gastrique su hsent pour la désagrégation de 5 à 6 ganglions rachidiens de rat placés dans un petit tube bouché et tenu spus l'aisselle, comme le faisait Spallanzani pour les digestions artificielles.
• lodsérum.
377 L'iodsèrumestunliquideinoffensifdontl'usageaétéconseiUé par M.' Schultze et qui donne d'excellents résultats pour 1 étude des {issus délicats, du système nerveux, des glandes, des leucocytes, des hématies, etc. Il peut servir comme isolant quand on y laisse mace- Ïerletissupendant quelques30urs.il doit du i.ste eti. employé chaque fois que l'on veut voir des éléments parfa.tement normaux. Cependant on peut toujours dire qu'ils ont subi un certain degré de coagulation et que par là même ils ne sont pas absolument dans
M Schultze l'a mis en usage avantageusement aussi pour étudier les cellules des couches profondes de l'épiderme dont il montre la
forme paiticuUère. • j„ „„mî
L'iodsérum se fait avec l'eau de l'amnios de carnassiers, de luminants, derongeurs, etc.,àlaquelleon ajouteunecer tam^^^^^^^^ teinture d'iode qui la trouble. On (ilire et ce liquide filt e doit etie a o^à l'eau amniotique encore à l'état naturel. On ajou e envi in 6 à 8 gouttes du premier liquide iodé à 50 grammes d a. de 'amnios. On obtient alors un fluide coloré en jaune qui pal.t bientôt iTs alors nécessaire d'ajouter de nouvelles quantités de teinture
EMPLOI DE L'EAU COMME VÉHICULE. 277 iodée 11 s'altère et se trouble assez vile quand il est fait avec le liquide amniotique des ruminants ; pourtant on peut empêcher celte altération en laissant un petit morceau de camphre sur le fluule. D'après M. Schullze, le liquide suivant peut remplacer 1 lodserum :
Blanc d'œuf 30 grammes.
Eau 2.0 -
Chlorure de sodium. . . 40 centigrammes.
On ajoute ensuite à ce fluide filtré ou non environ 6 gouttes de teinture d'iode pour 30 grammes de liqueur {iodsérum artificiel).
ARTICLE II. — DES LIQUIDES NEUTRES SERVANT DE VÉHICULE" OU DE RÉACTIFS.
Emploi de l'eau.
378. Tout anatomisle doit avoir à sa disposition de l'eau distillée pour certaines opérations dont il sera question plus loin. Il doit aussi avoir en permanence devant son microscope un verre ou un autre vase à large ouverture, plein d'eau distillée ou simplement filtrée, pouvant être préservée des poussières par un couvercle. Celte eau sera renouvelée dès qu'on s'apercevra qu'il s'y développe des infusoires.
Comme presque tous les objets soumis à l'examen microscopique doivent être étudiés dans un liquide, une goutte d'eau portée avec une baguette sur le porte-objet, servira pour y placer, avec ou sans dissociation selon la nature des objets ; ceux de ces derniers qu'on veut préparer et observer, sans avoir pour but de les conserver en colleclions. Elle sert aussi de véhicule pour les préparations exlemporanées de presque tous les éléments et les tissus végétaux, les poils, les écailles, les téguments, les coquilles ou carapaces, les tissus squelettiques des vertébrés et des invertébrés.
Elle sert également pour la préparation, dans ces conditions^ de la plupart des éléments et des tissus épithéliaux, des éléments et des tissus élastiques et fibreux, de ceux des tendons, des nuiscles, de beaucoup de glandes, etc., des coupes de la plupart des tissus durcis par divers ugents chimiques, ou par la dessiccation ; coupes auxquelles on ajoute ensuite ou non de la glycérine, etc.
Elle sert pour étendre et gonfler beaucoup de mucus, dont elle n'altère pas les cellules épithéliales, pour dissocier les matières fécales et la plupart des concrétions nalurelles ou morbides, pour examiner les coupes de celles-ci, «te.
DE L'EAU COMME RÉACTIF
On peut employer de l'eau pour étudier la circulation chez les batraciens et les poissons ainsi que leurs spermatozoïdes, et les cils vibratiles des branchies sur les mollusques, ainsi que sur les infusoires. Pour cet ordre d'examen, il faut prendre de l'eau de mer, et non de l'eau douce, quand il s'agit des animaux marins, et vice
versa.
379. L'eau en trop grande quantité fait au contraire cesser les mouvements des cils vibratiles et des spermatozoïdes des mammifères et des oiseaux, ainsi que ceux des fibres musculaires placées sous le microscope. Pourtant, ajoutée en petite proportion au sperme ou au mucus, dans lequel sont des épithéliums vibratiles, de manière à ce qu'elle n'arrive que lentement à ces corps, elle rend leurs mouvement plus rapides ou plus étendus.
L'eau sert de réactif gonflant et dissolvant pour les hématies et les leucocytes, pour les cellules de la notocorde , 'pour celles des épithéliums en voie de développement, et de beaucoup de glandes, ou même de certaines muqueuses. 11 faut par conséquent en éviter l'emploi quand on veut voir quelles sont réellement les dispositions normales de ces éléments et des couches qu'ils forment.
L'eau rend grenues et opalines certaines cellules, comme les cellules nerveuses et la plupart de celles.qui couvrent les tissus des embryons, ainsi que les ovules pris dans les ovaires et l'utérus. Elle agit de même sur beaucoup de substances amorphes intercellulaires et interfibriUaires. On peut constater ce fait en plaçant dans l'eau une portion delà rétine, celle d'une séreuse quelconque, etc. Ces membranes perdent alors de leur transparence et deviennent opalines. Ce n'est donc également ici que comme réactif qu'il faut en user, et il faut choisir d'autres véhicules pour l'étude des dispositions anatomiques réelles de ces parties.
On voit d'après ce qui précède qu'il est un grand nombre de parties constituantes des animaux pour lesquelles l'eau n'est pas un liqûide inoffensif, et dans l'examen desquels son emploi doit être évité. 11 doit l'être en particulier dans beaucoup des observations faites dans un but de recherches scientifiques nouvelles.
380. Ce n'est pas seulement parce que l'eau est un liquide d'un emploi facile qu'on s'en sert beaucoup en analomie. C'est encore parce que la faiblesse de son pouvoir réfringent permet, si l'on peut dire ainsi, aux divers corps d'origine organique plongés dans son épaisseur sous le microscope de trancher nettement sur elle, par
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la manière dont ils dévient la lumière comparativement au milieu (luelle représente par rapport à eux.
Quand cette dilTérence est considérable, ces corps forment entille en quelque sorte et-ils dessinent sur la rétine une image bien trancbée à contours foncés, aisément apercevable, a centre clair
ou même brillant. . . ,,.
Sous ce rapport, ilnestpas inutile de donner ici 1 mdication de la valeur de l'indice de réfraction, des seuls tissus animaux sur
lesquels il ait été mesuré. ... -a
L'indice de réfraction de l'eau est 1 ,556, celui de la cornée i .oO suivant les modernes, et de 1,350 selon Chaussât; celm de la capsule du cristallin 1,559 d'après Chaussât et 1,405 suivant les auteurs modernes; celui des couches molles, ditos coucbes moyennes par les physiciens, est de 1,595 suivant Chaussât et de 1 429 suivant les modernes ; celui du noyau central est de 1,454 selon ces derniers et de 1 ,420 suivant Chaussât. Celui de l'humeur vitrée est de 1,559 d'après celui-ci, 1,548 selon les autres. Son pouvoir dispersif est 0,012 ou 0,014, c'est-à-dire le même que celui de l'eau.
L'indice de réfraction d'un objet comparé à celui du hquide employé étant la cause de la vision plus ou moins nette de cet objet et de l'accentuation de ses contours, on peut dire en règle générale qu'avec des objets complètement frais cl non coagulés, on doit employer des fluides à indice de réfraction faible et le plus possible inolfensifs ; l'iodsèrum, le sérum, l'eau albumineuse, l'acide chromique faible et entin l'eau distillée seront les liquides employés.
381. On se sert généralement de l'eau parce que c'est le liquide qu'on a ordinairement sous la main ; mais on vient devoir que ce liquide est loin d'être toujours inoffensif. Lorsqu'on voudra observer des éléments dans leur état aussi normal que possible, il faudra la remplacer, dans ce cas, et du reste en général, par la solution d'une partie d'acide chromique dans 5,500 p. d'eau ; cette dernière solution, outre qu'elle est à pi;u prés inoffensive, offre l'aNanlage de colorer légèrement les éléments, et par là d'accentuer leurs contours.
L'iodsèrum, le sérum sanguin, l'humeur aqueuse, la sérosité sous arachnoïdienne, etc., sont cependant préférables lorsqu'on a ces liquides à sa disposition. En outre, ils possèdent un indice de réfraction qui ne se rapproche pas trop de celui dos éléments anatomiques, et par là même ne gêne pas beaucoup l'observateur.
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surtout s'il fait usage des diaphragmes qui lui permettent de déterminer exactement la proportion de lumière la plus utile pour examiner tel ou tel objet.
L'eau sucrée est aussi employée dans les préparations extemporanées, mais cependant il faut tenir compte de son indice de réfraction plus grand que celui de l'eau et qui rend déjà les contours des objets moins nets.
Glycérine.
382. La glycérine est peu employée comme réactif proprement dit. On l'utilise le plus souvent ou pour donner de la transparence à des objets durcis par l'acide chromique ou l'alcool ou colorés d'une façon quelconque.
Elle s'emploie pure ou étendue d'eau. Son indice de réfraction est de 1 ,475 quand elle est pure ou de 1 ,400 quand elle est mêlée d'un volume égal d'eau; aussi les cellules du cristallin qui forment une couche dont l'indice de réfraction est 1,405 ne peuvent-elles presque pas être aperçues dans son épaisseur.
L'action de la glycérine sur les tissus frais est assez analogue à celle de l'acide acétique en ce qu'elle rend ceux-ci trés-transparents, le plus souvent même trop, et cela à cause de son indice de réfraction aussi élevé que celui des tissus mêmes et de l'imbibition des éléments eux-mêmes dont elle gonfle un certain nombre, tels que les fibres lamineuses, musculaires et autres. Elle rend évidents les noyaux et les fibres élastiques au milieu des éléments qu'elle a gonflés et rendus transparents.
L'emploi le plus fréquent de la glycérine consiste dans la conservation des pièces, et dans ce cas on la prend pure ou étendue d'eau. On peut conserver ainsi des coupes d'organes ou des éléments isolés préalablement traités par l'acide chromique et aussi des injections. La glycérine associée à la gélatine gommée constitue un excellent moyen de conservation. Comme elle ne s'évapore pas, elle permet de garder longtemps les préparations sans qu'il soit besoin de les cimenter. ^ '
11 faut savoir toutefois qu'ajoutée à une préparation déjà placée dans l'eau entre deux lames de verre, elle amène le dégagement de petites bulles d'air qui peuvent gêner dans l'examen des objets.
383. Les diverses particularités précédentes font que la glycérme constitue un véhicule très-souvent employé. Elle est très-utile pour étudier les coupes d'os frais faites à l'aide d'un scalpel, qu'elle rend
EMPLOI DE L'ALCOOL. transparentes, homogènes ; en mème< temps elle amène un dégagement de gaz dans beaucoup d'osléoplastes et dans leurs canalicules, ce quilesi'end très-nettement apercevables.
Elle sert aussi très-avantageusement à l'étude et à la conservation des parties dures des invertébrés. Toutefois elle exerce une action dissolvante sur les plaques calcaires des Comatules (Antedon, etc.,) et autres crinoïdes (Carpenter) et sur les premiers points d ossification du squelette (Ch. Robm) ; on ne doit donc pas 1 employer pour faire les préparations de ces tissus que l'on désire conserver. On ne sait pas encore si celte action dissolvante est due a la glycémie môme ou à ce que sa purification imparfaite la laisse mélangée a des traces d'acide sulfurique
mSrtr"r^^'''V'"T"^'''^^'' ^'^^"'ï"^' constitue le me lleur véhicule pour l'étude et la conservation des acariens. Les
bulles d air qui restent dans la préparation disparaissent au bout
Llirde^^etf ^sles^a^im^^^^^^ ' ^^^^^ P-^- Son usage est également très-utile dans l'étude des tissus vé^ét ux des spores, c es grains de pollen, ainsi que des corps en gSé- I al que 1 eau mouille difficilement. ' "
Alcool.
quand „„doil employer l',!„ „„i.,„J
principaux caractères pendan de Z L ',
aisément quelle que soi, la d rï d " . '
beaucoup de tissus les cellul s réU^
•iuies reuactces rcprennenl leur forme ou
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de ces liquides avec l^^^f^^^^^^^^^^^^^^^^^^ déformer les globules
parmi les ^^l-^^^ j;,^ ^nmeat conceulré, ce qui permet rouges du sang quand il esi sm ^^^^^ .
de îes retrouver bien ^^^T^^JZ^s. U le' durcit et les durcies, tant dans les ^f?^^^^!
amincit nn peu et leur donne uu aspect qui a q parence des corps d'origine T^^'X préférence à Vacide chromique 585. L'alcool doit être emp^y d^^ ^.^^^^ p,,p,r,Uon
lorsqu on veut V^^ '^^^^^^^^^ ,,ume du Canada ; il y
avec le carmin et les P^,^*?'^ ,f ' ^^^i^^ons qu'il n'est pas necesen effet, toute une ^^l^J^^^ trLongue la préparasaire d'exécuter dans ce cas a q colorantes se
tion à l'acide chromique. f^^^^ -, ^ durcies par l'alcool qu'à flKeiU beaucoup mieux sur -^^-^^^^^ ,.,,,Ule sous
. celles obtenues à 1 aide de l acide c 4 ^^^.^^^^^ ^ „
ce rapport pour durcir [^^^^^^^^^^^^^ permettent de
testicule, etc. Les ^e ces organes et celles de
biendistinguerles partiesc — devenues
leurs cellules épitbeliales ^ f;;^^',^, i,^,i,nes, dites de «mc.ne. vèsiculeusesparlaproductionde «outte y ^^^^^.^
comme le carmin delapi.uitaire, etc.,
mucus proprement dits tels ue cei. J ^^^^^^^^^^ ^p^^^e.
avec presque autant d'intensité qu^^^^^^^ P ,^,,,,,„e
que, puis mis dans l'alcool. . l alcool
' L'acide chromique P^^^^^^^^ "^^^ chromique l'emporte
dans l'étude du ^^f^'^'j/^^^^ ril agit comme durcissant et coloencore sur l'alcool dans ca« «J^ ^ . ^^.,,^,,,ie.. ou delim - ,aut, et quand sa propriété colo an .r^s-bien les he-
ter des cléments. Tous deux du ,,,,pcs ladistribu-
l^^es dans les capillaires^tonp^^^ , longe
pas dissoute par lui.
ALCOOL ORDINAIRE ET ALCOOL MÉTIIYLIQUE
Pour durcir les tissus injectés avec une matière coloi-aate telle que le carmin, l'aniline ou aulres susceptibles d'être attaquées par les acides, il faut se servir de l'alcool de préférence à l'acide chromique ou même au chroniate de potasse.
L'alcool, avec ou sans un peu de camphre, est employé pour empêcher la formation des moisissures dans les préparations à l'acide cliromique. II est aussi d'une grande utilité pour enlever l'eau d'une
Poiu cela 11 faut faire séjourner la préparations pendant un jour ou deux dans l'alcool ordinaire, puis dans l'alcool absolu après quoi on les porte pendant quelques heures dans l'alcool métlitlique absolu, et enfin dans l'essence de térébenthine avant d les placer dans le baume ou térébenthine du Canada
386. L alcool est souvent employé comme véhicule au lieu d'eau
de'erti ré T n? " "n"'' '^^^"^^"P dmverlébrés et In par^^^^^^^^^^^ épidermiques, les champi-
ZZ f ' P''' ' dissolvant des graisses et
fraction de 'ea?e's 1 S t ' f '^''''^
cérine pure 1 1. ., . '. "' ' ^'^^^' ''^""^ I« ë^-
est MOO ' '''''''' ^^^y^érinemêléeà égalepartied'eau
^^^nl^^r^^^^^^^^^^ -^^"^ation etla réon met en évidenc o e s encetu ^ ^"
II outre dans un ce rL^ ^^k, V'' ''r''' ''''''' '''' ^ propos des corps eS IZtn tl^fT'? '''''' '^'^
'^87. L'atcool m.//.;//,,,^" ' accompagnent alors.
gleterre ,ue partout aiilei.rs. eu ^ 7"'?'-^'" un grand nombre des cnnrù;. "'''"P'^'^'^i ' alcool ordinaire dans
« vtvm. w cntoROPonm, dbs essexces.
mêle pas à 1 eau et m»"'"» . sur le porle-objel
il n'attaque pas ces dern.e s ,1 serl ^^^^^^ ^^^^^
ou dans u. tube à «P-™"=, sébacées, de la moelle,
r:::retlT.;1;rru;ile:enes pH^Opes . alsseu. su. perficiels OU interstitiels.
Chloroforme.
A lo baume de Canada de façon à ren-
589. Il sert à dre son maniement p us facile a U an^^^^^^^^ ^.^^^ ^. s'évaporer aussi rapidement. P s rnis^^^^^^ ^^^^ est employé ^-ctemei. ou^^^^^^^^^^ ^^^p, dont on
des tissus ammaux et vegttaux veut les débarrasser.
Essences de térébenthine et autres.
300. .essence de tér^entlime^t en^^.^^^^^^ préparations. C'est ^^^^^^^^^^J utilisés dans le les -^-^—'épc^. enlever la moelle des tubes nerveux
même cas. Henle en a use pu cérébrale. , .
dans son travail sur la matieij amoi^^^^^^
Lorsqu'on veut se "p-alablement dans V essence
une préparation, f , transparence aux pièces qm ont
de térébenthine, ^onne d^ la tra P ^^.^^ ^^^^^ ,-est- ^acéré dans l'alcoo . Son "dic^ ^^^^^^ à-dire P-squele même q e ce^^^^^^^^^^ ou peut es
Les essences «'^^^^P^^f^J ^f;;; préparations extemporané.s des
prendre comme ^^^^ Ils que les plumes, les poils, les
obiets humectes de coips«ra ,
Îé uments de divers articules, etc.
';;r:ÉP.u^..o. ... o..rs M.cKOScoriQ.es.
Acide acefù/we.
e IP nlus anciennement et le plus 59i C'esl de tous les acides le plus souvent employé en histologie.
EMPLOI DE L'ACIDE ACÉTIQUE. 285 L'acide acétique qu'on doit avoir dans un laboratoire esl l'acide acétique cristallisable ou monohydraté. Il est pralbis assez important de pouvoir doser exactement les quantités employées. C'est pourquoi il vaut mieux avoir cet acide que ceux qui, plus étendus ou moins purs , sont appelés acide acétique du verdet acide pyroligneux et vinaigre de bois (mais non esprit de bois • voy. p. 285). Pourtant, au contact des tissus, etc. ces derniers ont à peu près les mêmes effets que le précédent.
L'acide acétique n'est jamais un liquide inolfensif, quelle que soit la dose à laquelle on l'emploie; lorsqu'on ne remarque d'abord aucune modification bien appréciable, on peut bienlôt observer cependant une transparence plus grande qu'avant son action.
392. Comme isolant, l'acide acétique est fréquemment utilisé et nous avons ici à distinguer deux cas importants : 1° l'acide acétique est réellement isolant à la manière de l'acide cbromique car appliqué sur un tissu, il permet d'en dissocier les élémenlé sans qu'aucun d'eux ait subi une modification tout à fait notable et qu'aucun n'ait disparu soit momentanément, soit définitivement • 2° l'acide acétique est isolant en détruisant ou faisant disparaître momentanément certains éléments. Comme véritable isolant l'acide acétique s'emploie pour gonfler les cellules épithéliales, et par là les faire se détacher les unes des autres, mais surtout pour enlever toute'la couche épithéliale à la surface d'une muqueuse par exemple pour en montrer les papilles. (L'acide sulfurique doit au contran-è lui eire préféré quand on n'étudie que l'épiderrae.)
Cette même propriété a été miseen usage dans l'élude delà structure de a peau ; en effet il suffit d'une macération, de vingt-quatre heures d un lambeau de peau dans l'eau, très -légèrement acidulée
L3^tr''.^°""'? P^"^^ P"'«^^ détacher
complètement 1 ep.derme et le corps muqueux du derme et cela sans aucunement briser les papilles du derme, et sans qu' r
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cent parties d eau . ^^^j^ sur sa pro-
a prmapate action '/^. ^ s„,. certains l.ssus
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raCorrcaresr^^^^^^^^^
Inen'des coT^pes^ des tissus duras. ^^.^it^l^le Sous ce rapport, on peM ^ ^^eux des fibres élastiques
réactif servant à distnrguer le ^ [^^.^^ ,,,aaque pas. • et de quelques autres f l^J^^il^e^ de rendre appareUts 504 Une des propriétés de 1 acide acaïqi
IIYDIiATATION l'Ail L'ACIDE ACÉTIQUE. 287 les noyaux partout où il y en a qui étaient masqués par les fibres lamiueuses, comme dans les tissus tendineux, fibreux etc • cela tient à ce qu'il gonfle et rend transparentes les substances rônsti tuant ces éléments ou le corps de la cellule, dans le cas où il s'agit de coucbes épilhéliales, des glandes, des muqueuses, etc., tandis qu 11 resserre la substance des noyaux et rend leur , contour extérieur p us foncé. On fait ainsi apparaître les noyaux embryoplastiques dan 1 épaisseur des faisceaux striés des muscles, les noyaux du . myoleme, etc. On connaît aussi la manière dont il gonfle puis' dis
tisïimt n??''"' "^''f 1 ''''' *^^"^P^^^"te la fibrine commele tissu lam.neu^, ainsi que la substance qui reste après qu'on a enlevé
tr ÏXfc " '''' '-"'''''^''^ '^'^ cirydHqu
tres-d.lue Ces particularités sont dues à ce que, commP l'acide suï
Ifçon, quil les rend aptes à fixer une grande ouintifé k! celle-ci, auparavant, ne les pénétrait ! ^ " '
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pour cause l'cxislence rt'im« „.„ j ° " durcissement a ici
quiempris„„„e„t d:ri^„::° Xr^^^^^ d« ni'- ^'as'iqne, o oupesaefibieslaraineuses dans le derme,;
,,„„,. obtenir V»d« acHi,»e
laisser macérer pendant '^'^ f "J^V lais^« » T étendu d'eau ; "p.to™" ^ f ,„ p„au des phalanges les - P'^T'' LuaC le tis- "alneu. Mant devenu i.omogene et
î;ct;rotH«'->»-:-:;::;:=,t.de,o„«er.es.^
397. L'acide acétique, ë^f ^^/^oUir et rendre transparents etLstissus,estencoreen.ï^^^^^^^ ,,,,.e des
des organes qu'on a ^f.'^'''''^^^^ ^et agent étendu, lions et les injections. .^^ ^'u^ates, de phos-
dentaire, etc.
Des meknges acétiques.
.os Uest son.nt utile pour c^^^^^^^^^^^^^^^ ie taire agir Vaeide -f<l- Xu/n ptndant ,ueic,ues heures ou des organes qu'on ï met en m»»'-™"' J ou autres prepaïa-
el^es iours avant d'en exécute de oo p ^^.^^^
Tons, onr la peau, ^T^jr^t^^-r'" r:ard:traC1e-es™nees.ueleaugon„ee
Pour bien reconna.tre des ^.^,1^^ acétique dans 1 s pio
EMPLOI DE L'ACIDE CHLORHYDRIQUE
dont je me suis servi utilement pour étudier les coupes de la peau et de l'intestin de divers vertébrés : 1 partied'acide acétique monohydraté ;
1 partie d'alcool, d'une pesanteur spécifique de 0,815; '
2 parties d'eau distillée.
599. Acide acétique et acide azotique, glycérine, alcool. — Beale recommande d'ajouter un peu d'acide azotique au mélange d'alcool et d'acide acétique, quand on fait des recherches sur des parties epithéliales. On doit également ici varier le mélange selon les besoms. La formule qu'il a donnée est la suivante :
Eau. ... m
„, . . ''O grammes.
lilycerme gg _
Alcool _ _ _
' Acide acétique 6
Acide azotique _ 3 •
400. Acide acétique et alcool. — Une partied'acide dans trois d alcool donnent un liquide qui durcit et rend transparents les tis-' sus de la moelle épiniére, des ganglions, en peu d'heures Ce procède proposé par Clarke, utilisé par Schultze peut aussi être employé pour 1 étude des tissus riches en fibres élastiques
m. Acide acétique et glycérine. - L'acide acétique mêlé de parties a peu près égales de glycérine est très-utile pour l'étude et la conservation des acariens et autres articulés microscopiques Bealerecommande ce mélange pour l'examen de beaucoup de tissus peu transparents en le faisant dans des proportions variables que
IbefeXuler ' ''^""'"^^ ^" ' "'^^"^
Acide chlorhydrique.
«eau:;.™:'"'"*''''''" «™™P'»Ï-™™ isolant et
,n. il '1=' nerfs dans les muscles ; ici ou preud
macérer pcudaul v.ugl-quatre heures. Comme isoiaul, il a été milisé par lenle pour étudier les canaux excréteurs du rei , ■ o p „ a employer a ,cel effet 1 p. d'acide chlorhydrique pour 2 3 d' , PO f"re"' Z'-- " 7""'°" ^^''"^ cLrhydri ue^:.
EMPLOI uiii.iv»^-"" —
/. . . « ^ours permeld'éludier la substance gela, diluèagissanlpendanlb a 83<>^^f J ^ et sur des coupes
minces l'acide dûue d. out r P . ^
organique, la ^^pot dissoudreles substances ca^- ..
On peut encore s en servi i ^ ^^n^ pathologiques qui en
dans les tissus -^^^^J^^^ concrétions, etc. 11 es dans sont incrustées, dans di^^^^ ^^^'^ animale et végétale
Tbut fréquemment einp^oy ^-^^^ ,,,tact des matières
403. L'acide ^^""^^"t la lumière , dilué par 2 à 3 fois organiques ou par son «xposil^^n ^^^^^ ^.^^^ „,anièr.tr s-
au moins de son volume d eau met e ^^^^^^^^^^^^^ ^^^^^ j
les fibres-cellules ^^^^^^^^^^rés. Ces fibres deviennent embryons des vertébr s séjourné quelques heu-
TsezLiles à isoler d^^^^^^^^^ ,,,,, „.ais un s.our
res dans l'acide <i^^^'^'.^™"w rend friables. . ,
op prolongé les ^-^'^^'' Zi '^^^^^^^ aussi pour rendre évident ' L'addechlorhydriquep u^^^^^^ ^ ^^^^^ p.rce qu lU
pro;erde -s cellules végétales.
^"":it être considéré comme 404. L'acide azotique ou -^dS t e^^-^^ ^^^^^^^^^^ '
cule azote et le no>^ ^^^^^^^ ^lusculaires lisses p
les^proportions suivantes : ■ .
Eau. 100
Acide a.oUquc. . " ^^^^ration les fibres
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tique sur les muscles lisses de l'iiilestin, nous avons pu nous convaincre que ce réactif permet d'isoler avec la plus grande facilité les glandes do Lieberkùhn, en conservant tout à fait intact le l'evètemenL épithélial.
L'acide azotique, dans les proportions de 4 à 5 parties pour 100 parties d'eau ou environ, a de tout temps été employé comme durcissant des tissus musculaires et surtout nerveux, et comme gonflant et ramollissant le tissu lamineux de manière à permettre la facile dissection des nerfs et des muscles. 11 durcit et colore un peu la substance amorphe du tissu nerveux gris central prise eu masse ou sur les coupes. 11 la sépare nettement ainsi du tissu lamineux névrilématique ou autre avec lequel on l'a parfois confondue systématiquement à rencontre des faits les plus évidents.
Il sert aussi, comme on vient de le voir, pour enlever les substances calcaires soit à l'état de phosphates, soit à l'état de carbonates ; il suffit de placer l'os, le cartilage incrusté de sels calcaires, une pièce pathologique ayant subi l'incrustation crétacée dans l'acide nitrique dilué (ac. nitrique 10, eau 100) pour que, après quelques jours de macération, on obtienne l'effet désiré. On peut ainsi isoler les corpuscules osseux, les canalicules dentaires, dissoudre certains calculs, etc.
L'acide nitrique peut encore être utilisé pour constater la présence de la matière colorante de la bile dans un tissu quelconque Nous parlerons plus loin du fréquent emploi de cet acide en anatomie végétale.
Mélanges nitro-chlorhydriqiies .
405. En mélangeant à parties égales approximativement l'acide azotique et l'acide chlorhydrique et en mettant une portion de ce mélange dans au moins 5 à 6 parties d'eau, on obtient un liquide qui conserve longtemps le tissu musculaire de la vie végétative le t-ssu nerveux central qu'il durcit, etc. 11 permet ensuite d'isoler a.sement es fibres-cellules du premier et celles des vaisseaux san' guins, celles de.s capillaires surtout. Ce mélange peut êt ut 1 é de la même manière pour la recherche des fibres musculaires ch . les mvertebres, mais il faut en augmenter la dilution dans d n portions que l'expérience apprend seule à déterminer. ^
Mélanges d'acide azolicjue et de sels de potas.e
406. En ajoutant du chlorate de potasse à de l'acide azotmue hionohydrate ordman., on obtient un liquide dangereux à Z^,
EMPLOI DE L'ACIDE SULFUMQUE
p,™ est W;-^^^;
4 Kùhne à isoler les fibres j. ^^iique ol
aes nerfs. On a P.J- J ^ «lu., poiir au.lier les
î:^:? uSrt.'n: .uL s„r . «.anse n.,ro- ..
chlorhydrique.
Acide sulfurique.
407. L'acide sulfurique peut être utilisé comme isolant, cornue altérant, comme durcissant ^..^^^^ p^i,.
Comme isolant on s en ser avec a™.ita„e ^ , ^^^.^
et des ongles, et en 6»f!,:^,tî , et pour cela il suffit permet en effet f -J^ f. f ^t sultm ique 'concentré. Dans défaire macérer ' ""S'*"" ,,,„„„„, oc qui amène l'isolement ce cas il est bon de clian fer leSJ™;_^' ' ^ „„ agi à la des cellules beaucoup P " "^^^^^^^^^^^^ „„„r l'ongle, s'aptempérature ordinaire Ce 1>" ™" ' ' ,,^i,„,e corticale des poils.
:.r;e„:no.™trésp^^^^^^^^
Comme isolant et altérant f;,;, macérer
ponrfairedisparaitreletissu an e x a t ,
'dans l'acide sullurique tres-eto u. grammes
pourCL certaines parties des organes d eau -,1116 conseille 1 lymphaliques.
^X.s"s:.e:^>^ avons faits avec ce réacUf, U nous paraît donner des rèsuUats satisfaisants. ^^^^^ ^^^^
On peut se servir de l ^^^^^ ^ux cristaux aciculaires
caires, mais ^ ^^^^^ la préparation, et font de sulfate de ':^^^"):XVf ac des étudiés plus haut.
il est associé soit au sucre, soit a 1 lode.^ ^^..^^^^^^^
EMPLOI DE L'ACIDE OSMIQUE. 293 temps (p. 287) la cause chimique de ces modifications physiques. Le pouvoii' réfringent de l'acide suliurique monohydralé est dé 0,612.
Son action sur la substance des diverses espèces d'éléments anatomiques, les fibres élastiques exceptées, fait qu'on l'emploie particuhèi'enicnt dans les cas où l'on veut distinguer les granules de non- de fumée et de charbon proprement dit dans le poumon, dans les glandes lymphatiques, etc., de ceux du pigment mélânique des grains d'hématosine, etc.
Nous reviendrons plus loin sur l'influence de l'acide sulfuricjue plus ou moins étendu d'eau et chauffé, en parlant de la coclion des tissus dans divers liquides. En effet, si l'on soumet pendant vingtquatre heures un fragment de tissu lamineux à l'action de l'acide sulfurique affaibli, 10 grammes sur 1,000 grammes d'eau on le verra se dissoudre à une température de 55 à 40 degrés centigrades et prendre la forine d'une colle. On peut, par ce moyen isoler d autres éléments constitutifs du tissu cellulaire en procé' dant avec précaution. Une ébullition prolongée plus ou moins suivant les circonstances, de quelques minutes en général, active considérablement cette préparation.
Acide osmique ou hjperosmiqlie.
m. On ne connaît comme on sait, qu'un acide osmique (OsO*) 1 est employé comme réactif en anatomie depuis quelques années eu ement. 11 est appelé à rendre de grands services en histologie tan huniame que comparée, car il a déjà conduit à de bons résultats depuis qu'on l'utilise. '
Les elfels qu'on peut obtenir à l'aide de ce réactif sont com-
'I est important dapporler une grande attention aux de'^rés de
ror eTr/V'^ solution et au. temps durant lequel ou Lis J oDjet en contact avec le réactif.
L'acide hyperosmique est colorant et durcissant- ce .nnf idm, on peut dire que c est Mirtmii ci,„ i
de ces nrinpino^ Il . . ■ ^"loiation noire tres-intense
mus^s'ei ^"-^ ^p'-^* *
l^ur donner une idée exacte de l'iifili-iA . ..
d'indiquer les travaux dans lesquels o^.^^^ ''"P'^'' ^"'"''^
iLbqutifa on 1 a essaye avec succès. Les
EMPLOI nE L'ACIDE OSMIQUE.
EMPLOI W L-Ai^iui.
-^^f^^^ - T":; r:ur ~ -eue ^^^^
Si on agi su ^^^^^^^^^^ comme Sclmll/e la fait on obtient ûans ^^^^^^^^^
fibnllaire se continnant daiis ^^^^^ ,,snltat est
durestedanslecyhndrede ^/^^ ^^^^f bichromate po-
obtenu pav ^'^^^f — n^^^^^^^^
tassique. L action sur les nbres ne ^^^^^^^ ^^^^^^^
la plus remarquable dan
„oir, et par ce moyen "^^^^^^^^^^ n.êduUaire près
Jusqu'au moment ou f Jtate l'effet de l'acide
de leur termmaison. ^,„parence f.briUaire décrite
byperosmiquesurlecyln.dre.ixe ^tla^ ^.^^^^.^^^
par Schultze. Cette reaction nous a P^'^ p t le mode
Toint où les nerfs atteignait X^s^ de terminaison de Vextrémite ^ela 'bie dans le r ^^^^^^^^^^ Les résultatslesplusinleressants on te ow ^^P^^^^^^^ ^^.^
dans rexamen de la structure la - ' , ^^^^^^^^^^^^ remployer dans ce dernier cas. Si ^«^^^«J^ ,,^^,ionde 1/4 à dant uni demi-heure à )-"^^^'." ^^^^^^L de dix à vingt- 1 partie d'acide poiir 100 cl eau ^ 1/10 P-lOO; on yoit donc
quV^beureson prendra asoluUo^^^^^^ .^^^^^^^^
que la concentration de la ^ ,^ obtenir de bons
Jemps d'action. Nous f-o- remai qu^^^^^^ P
et rapides effets de Vaction du réactif, et
saire de suivre a des „,ode d'emploi de ce coni-
alors on trouve facileme^it le nieiU^^ r posé quant à sa concentration et a la c
tissu donné. ,niis à Pflnger de suivre
cellules enchymatiques ë^^'.'f . ^ byperosmique pour exa- Nous nous sommes % Zc du canard; il nous
miner la terminaison des ^^-^^J^^^^^^^^^ , ,,ivie pour monsuffira d'indiquer la méthode que non ^^^^ t,er la manière d'utihser ce reacti 01 pm P
animal fraîchement tue (nous n mi P^^^.^^^^,^ q,.,,,
de prendre toujours des ^f^^^,^^ 50S d'eau, pendant
EMPLOI DE L'ACIDE OSMIQUE
mène que ce fragment de peau est durci suffisanmient pour peruieltre de faire des coupes très-minces. Sur une coupe on reconnaît de suite que l'action du réactif s'est, portée sur les nerfs, sur leurs organes terminaux et sur l'èpiderme, qui est coloré très-forlcment ; le tissu connectif est contracté niais faiblement coloré ; si on est dans un endroit où il y a des vésicules adipeuses, celles-ci se montrent alors sous forme de sphères complètement noires. Au lieu dé laisser macérer comme nous venons de l'indiquer, on peut faire des coupes minces sur l'organe frais et les plonger, pendant un temps , court dans une solution de 1/2 à i p. 100, et on oblienlles mêmes résultais. Il y a peut-être avantage à faire ainsi, parce qu'on peut suivre l'action du réactif sous le microscope.
L'emploi de l'acide hyperosmique a un désagrément qu'il est bon de signaler, c'est qu'il donne cjuelquefois une opacité très-grande aux tissus, et que par suite il devient nécessaire de recourir à l'acide acétique et à la glycérine pour faire la préparation; il est cependant des cas où on ne peut agir de la sorte et où il faut absolument faire la préparation dans l'eau ou dans la solution elle-même.
Signalons comme exemple les corpuscules de Pacini du mésentère du chat sur lesquels ce réactif permet de découvrir la structure du renflement terminal de la fibre nerveuse, structure qui disparait instantanément par l'addition d'acide acétique ou de glycérine.
410. Comme colorant et durcissant, l'acide hyperosmique a été utilisé par Eimer pour l'étude de l'épithélium de l'intestin, et des rapports des cellules dites caliciformes avec l'intérieur des villosités. Cet auteur place l'intestin^ dans une solution à 1 p. 100 pendant vingt-quatre heures et pratique des coupes minces.
L'emploi de l'acide hyperosmique doit certainement donner de bons effets avec une quantité d'organes, et on ne saurait trop en recommander l'usage à ceux qui veulent étudier des terminaisons nerveuses. Cependant, nous n'avons pu obtenir des résultas nets sur les nerfs des Mollusques acéphales, mais cela tient jDrobablement à ce que nos essais concernant la concentration de la solution, n'ont pas été assez nombreux.
Lorsqu'on a traité la moelle èpinière'par l'acide osmique, on peut la faire durcir dans l'alcool, el pratiquer des coupes minces qui doivent être imbibées avec le carmin, de telle façon que les cellules nerveuses et les cylindres-axes se montrent colorés en rouge et la gaîne médullaire des nerfs en noir. On peut utiliser très-souvent
EMPLOI DES ACIDES OXALIQUE ET TARTRIQUE
cette double coloralion c'est-à-dire que tout organe traité par Vacide osmique peut être coloré par le carmin, et il est certain que cette méthode conduira à de bons résultats.
Acide borique.
m Celte substance a Mi evnploïée récemment p«Basch La solut on à P 100, agissant pendant vingt-qnalre l.euies, al sur les c llules épithéliales prismatiques et sur celles
deTa palatine et de la langue, l'aspect d'onfees arrondis.
Acide oxalique.
■ A12 L'usa-e de l'acide oxalique, a été proposé par M. Schullze.
U emplo e uL solution saturée et froide d'acide oxalique, celle-ci rend tZisparent le tissu connectif. 'Cetle solution conserverait in-
cts d apr cet auteur, les éléments délicats du système nerveux.
ÎÏÏt eiS Lrable à la recliercbe des — des nerfs dansla peau, les muqueuses, etc. M. Schultze
aussi la solution d'acide oxalique dans 1 alcool
M Hanvier l'a ulilisé pour faire apparaître les noN aux dans i ceLes préalablement imprégnées par le nitrate argeniique.
Acide tartrique.
M-, I -acide tartrique en solution concentrée ou plus ou moins
grenusetplusopaques.l peut par suite F ^^^^^.^^
les culs-de-sac plus faciles à observer.
Acide formique.
î^ue ll agit comme lui sur le tissu lammeux, etc.
Acide phénique.
U,. i;eau contenant de 1 ù 5 pour ,00 ^^^^^^^J::.
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dant des mois les organes dont on désire voir les tissus tels qu'ils son! à l'état frais. 11 suffit pour cela de tenir les pièces entourées d'un linge mouillé de ce liquide dans un vase fermé, contenant en outre un peu de cette solution sur une hauteur de 1 centimètre au plus.
On peut cncoie placer simplement la pièce sur des étoupes ou sur un cliiflbn imbibé de ce mélange et tenir le tout dans un flacon bouché de manière à ce que l'acide conservateur ne s'évapore pas trop vite. (Leraaire, Lister.)
L'eau phéniquée dans la proportion de 1 à 5 parties d'acide phénique pour 1000 parties d'eau peut servir de liquide conservateur pour les coupes microscopiques des tissus végétaux. Une plus forte proportion d'acide coagule et altère la disposition du contenu azoté des cellules.
ARTICLE IV. — DE l'bmPI.OI f.E l'.^CIDE CHUOMIQDE ET DES CHROMATES
DE POTASSE
416. L'emploi de l'acide chromique en anatomie générale a été fait pour la première fois par Hannover en 1840. Depuis lors cet emploi est devenu familier à tous les anatomistes qui en font un fréquent usage. (Voy aussi la première édition de cet ouvra^^e 1849 p. 229-'230.) D > ,
Il peut être utilisé comme agent inoffensif, comme altérant, colorant, dissociant et durcissant. Sous ce dernier point de vue son usage a marqué un des plus importants progrès qu'aient fait les procédés qu'exige l'étude de l'histologie, en permettant de rendre tous les tissus assez consistants pour qu'ils puissent être ramenés a 1 état de coupes transparentes, permettant de constater la forme e volume et l'arrangement réciproque réel des parties constituanorgaZ ' profondeur de presque tous les
A. Acide chromique considéré comme liquide inoffensif. 417. Dans un sens absolu on ne peut considérer Tacide chromique comme hquide inoffensif; il possède pourtant In propriété re-
ments ties-dehcats comme ceux du système nerveux. 11 peut être
fs /alrm.i r'"' pas considérablement les éléments soumis a son action mais cependant, outre la coagulation produite il v a unecombmaison chimique qui amène un%han7-t dans U
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',,.»n»pa,.«nc» d«ol,icts. Son acliou dansce cas doit él« décrite à
propos 'l«' -'''^'='>™'-''"":;;:; ^::rWMo ' OOOp. d-oa„, On npiil l'employer cii solution ties-taiDic, i ij i
comme U u do remplaçant soit l'eau, soit l'eau album.nee pou
, s?:: :sTs:"..:: •...,....—.«...
B. Acide chromique employé pour isoler les éléments. A\ 8 Pour employer l'acide chromique compie isolant, on se sert de solutLn aqu usis faillies variant de 1 p. 2500à i p 50 et on aisse macTrer le tissu pendant vingt-quatre à quarante-lunt heu es 1 a emZture ordinaire. 11 a été employé de lasorte par Deit M S ult et autres dans les investigations délicates ^-^les ^^ ■trvTx et les terminaisons des nerfs des organes des sens. Pfluger,
salivaires Ptluger),ou lebuuL v nrpnarer les èpithè-
,B„U), NOUS en usons -^'^tu^fd' lE Î^Lua/pour '^J^::;;'!^^'^^ V — e da. .s ..au.
't:"a„^rd;app«canonde.^^ chromique, il est indispensable * PP»'^J „^,i„„. pnjger
la quantité de liqunle ^P'^ï^. ™ '^i^.-es recommande dans ses recherches surles nerfs des S ^"^'^ ^
de laisser macérer P»"''»"' """"'-/'f ' f^l'Jdeau sntllsante maxillaire de lapin, par exemple dans m e q"™''^
p.„r la recouvrir, liquide ^^^f if^rSOCO. Cette
chromique de! partie pour SoOO d ea . a 1 pa v
sans»,es «itérer,
T^n::ii^r:::;:^ineh,nidem^^^^^^
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binaison chimique; de là résulte un corps n'ayant plus exactement la même composition élémentaire que les tissus vivants. Cette coagulation diffère de la coagulation ordinaire produite par la mort en ce que les éléments, changés chimiquement par fixation de quelque composé chromiquene sont plus aussi facilement imprégnés par l'eau et par là même ne peuvent plus être gonflés et déformés. L'acide chromique agissant ainsi sur les éléments figurés, l'eau n'imprègne que les intervalles, et par suite la dissociation devient plus facile. Cette coagulation et cette combinaison des éléments sont la cause de la coloration légère et de l'accentuation des contours qu'on observe sur les tissus délicats, tels que les épilhéliums prismatiques de l'intestin, des fosses nasales, et surtout sur les cellules glandulaires vus par lumière transmise.
La solution à 1 partie d'acide pour 5000 d'eau dissocie très-bien les cellules nerveuses de la moelle épinière; elle permet de les séparer de la masse granuleuse très-complètement, et en ménageant" avec facilité les prolongements même très-délicats. M. Schultze est arrivé à montrer l'existence d'un état fibrillaire dans Finlèrieur des grosses cellules nerveuses par cette méthode.
.C. Acide chromique comme agent colorant.
420. On ne peut pas dire rigoureusement que l'acide chromique puisse être regardé comme colorant simplement les éléments ou tissus ; toujours à côté de la coloration produite se manifestent la propriété d'isolement, ou celle de durcissement. On utilise l'une ou l'autre de ces deux propriétés combinées à celle de la coloration, suivant chaque cas spécial et selon le but qu'on se propose d'atteindre.
Un exemple fixera mieux la pensée et indiquera de suite ce dont il s'agit : Veut-on étudier les épithéliums délicats, s'altérant tres-vite, et conserver leurs formes normales : deuv cas peuvent se présenter: 1" on veut les voir isolés; 2° on veut les voir en place et étudier les rapports qu'ils présentent entre eux. Dans chacun de ces cas, on devra employer des solutions à des degrés divers de dilution, et surtout pendant un temps plus ou moins long. . ,
Dans le premier cas, les solutions faibles, agissant pendant vingt-quatre heures, donneront les meilleurs résultats ; dans le second, des solutions plus concentrées, agissant plus longtemps, réussiront mieux. Notons cependant que, dans la plupart des
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expériences, les êlémenls deviennent trop opaques lorsqu'on les durcil; ils nécessitent, pour être examinés, des coupes extrêmement minces ou, à défaut de celles-ci, l'usage des moyens voulus pour rendre transparente une préparation dîme certanie épaisseur, celui de la glycérine par exemple; telle est le cas des coupes de la muqueuse nasale, de la rétine et des organes parenchymateux.
Il est cependant des circonstances dans lesquelles la coloration unie au durcissement sert à différencier entre eux deux éléments mi tissus alors que d'autres-moyens ne donnent que des résultats peu Avantageux. C'est ainsi que dans la capsule surréna e durcie par l'acide chromique on distingue immédiatement la H.ne de démarcation entre la substance médullaire et.la substance corticale par l'effet seul de la coloration ; la substance médullaire se color; en brun foncé; la substance corticale se colore peu;_ or, par les autres méthodes soit de durcissement, soit de coloi^tion, •fa d m ation nette entre les deux substances est tres-diffici e_. ■ Les tus que nous venons de signaler s'appliquent également a Vu<,^crp des chromâtes et de la solution de MuUer.
L'^^^^^^^^ « colorant est surtout
t-l. ImCu-on veut étudier des éléments isolés, normalement pales, r^^^^^ facilement altérables. 11 en est éga e
rn ^qu on voit déjà très-bien en employant, soit l'eau, soil 1 md- Zm comme véhicule, qui se distinguent beaucoup mieux apr ne macr.Uonclans la solution chromique; à cet égard, on ne Irittop commander l'emploi de l'acide chrom.que comme ^IiL aux personnes qui doivent faire des démonstrations his-
mif res où de la grenouille : on voit facilen,ent les cils quand le
l'acide chromique, le toul dev.enl ».se a vo r, el on F"' emnlove,- la glvcérine comme véhicule, ce qu, permet en out.e de aT, c ïc prtparalions l.onne. à «nsenev pendant un temps plus
ou moins long.
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Ces données s'appliquent également à l'épithélium des fosses nasales, dans lequel on distingue alors parfaitement les caractères décrits par Schultze; l'épithélium intestinal, les cellules nerveuses, etc, sont dans le môme cas.
421. Nous devons examiner ici sur quelles parties se /i.vc principalement l'acide cliromique comme colorant et coagulant, car nous croyons que le résultat obtenu est dû à ces deux propriétés du réactif. L'acide cliromique et les chromâtes en général se fixent plutôt sur tel élément que sur tel autre, suivant la constitution intime de chacun. La preuve de l'exactitude de cette manière de voir est facile à donner : si on examine l'action de l'acide cliromique sur l'épiderrae on constate que les cellules les plus superficielles sont peu ou pas colorées, tandis que les cellules profondes et surtout celles dites du corps muqueux sont fortement influencées par le réactif, à tel point, que les cellules les plus profondes, pour être examinées, nécessitent des coupes très-minces rendues transparentes par différents véhicules.
Nous pourrions ajouter que plus les éléments se montrent granuleux à l'état frais, plus ils fixent l'acide chromique et même ils sont d'autant plus attaqués qu'ils se rapprochent davantage de l'état embryonnaire. Nous avons du reste conslalé également ce fait sur les cellules des cartilages de certains animaux non entièrement adultes, lorsqu'on les examine près du périchondre et là encore l'acide cliromique permet de distinguer nettement la limite séparant le cartilage proprement dit du tissu lamineux du périchondre. 11 faut encore signaler que, dans les élémenls où le noyau a disparu, dans les cellules épidermiques superficielles par exemple, la coloration est presque nulle.
Si nous traitons des éléments nerveux, les cellules surtout, avec 1 acide chromique modérément concentré, nous vovons de suite que, comme pour la coloration par le carmin, le noyau est la pre-
ZZTT " '^'^"^°"P P^^'^ granuleuxqu'àl'état
norma ; le nucléole reste transparent. Si la macération se proonge le corps de la cellule devient lui-même granuleux et se colore • le nucléole au contraire reste toujours transparent vl incolore. '
Une des actions manifesles de l'acide chromique comme colorant e fait sentir sur les muscles de la vie de relation qu'il rend p ques, et chez lesquels les stries transversales ou longitu nales se montrent avec beaucoup de netteté
Remarquons ici qu, l'acide chromique est un des meilleurs réac-
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tifs pour moMlrer la décomposition possible des faisceaux striés en fibrilles. La macération dans la solution chromique, ou dans celle dite de Millier, est aussi très-bonne pour vérifier les travaux de Conheimsur les fibres musculaires; elle remplace parfaitement le sérum, le sel de cuisine et l'acide acétique faible.
D. Acide chromique employé comme altérant. 422. L'acide chromique employé comme altérant peut agir de
plusieurs façons. -4 Un premier cas se présente, c'est celui où 1 acide chromique agit comme les acides chlorhydrique, acétique, etc., sur les substances calcaires, tant à l'état de carbonates qu'à l'état de phosphates, soit en dé-ao-eant l'acide carbonique et se substituant a lui, soit en dissolvant les phospbates. Cette propriété est utilisée en microsconie pour enlever la substance calcaire, des os, par exemple, et des incrustations ou dépôts calcaires pathologiques. L'acide chromique teint en jaune la substance organique qu'il laisse, comme il le tait nour toutes les substances analogues.
Un second cas est celui dans lequel l'acide chromique sert d isolant, c'est-à-dire permet de dissocier avec facilité des éléments qui, normalement, .ont trés-adhérents et trés-peu séparables, sans leur faire subir de graves altérations, par exemple, les cellules nerveuses. Ce fait est-il dû à l'acide chromique lui-même? nous ne le croyons pas et nous serions tentés de dire qu'ici l'action isolante est due comn^ nous l'avons vu plus haut, à 1 imbibition de certaines substances par l'eau, l'acide chromique se fixant peu ou lentement sur elles Nous retrouvons encore l'acide chromique comme altérant, loi sque nous examinons l'influence de différents autres reactifs sur d.s substances ayant préalablement macéré dans sa solutioi. Le s.u connectif nous en offre un exemple curieux. On sait que ce issu raité par l'acide acétique, est rendu homogène ; or ce même tissu, Ué Ltérieurement ^ar l'acide chromique, est ^^^^f^^^ quable par l'acide acétique, facide sul urique «^^"du fc ^ encore faut-il, pour que cette action ait lieu, que celle de 1 acide chromique ait été passagère.
E. Acide chromique comme durcissant, m L'usage de l'acide chromiqUe comme durcissant doit être J;^Ù sous plusieurs rapports. Nous P-lerc^^n ,,,ne méthode particulière peu emploie ^^^^^^^^ nous considérons comme très-importante, a cause ae
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pour étudier des parties molles, dont les éléments sont facilement altéi-ables et qu'on veut observer dans leur état presque normal.
Pfliiger est le premier, croyons-nous, qui ait érigé en méthode, l'usage de l'acide chromiquc faible comme durcissant. 11 a suivi, à l'aide de ce réactif, les nerfs des glandes salivaires quant à leur rapport avec les cellules épithéliales. Après lui, Boll etLetzerich ont employé la même méthode pour étudier les nerfs des glandes lacrymales et du testicule; nous avons nous-mêmes procédé ainsi pour examiner des épithéliuras délicats et des terminaisons nerveuses, et toujours avec de bons résultats. Nous ne saurions faire mieux que de décrire le procédé de Pllùger, en indiquant les précautions indispensables pour réussir dans certains cas énoncés avec beaucoup de soin par ce savant. Pllùger a employé l'acide chromique de la façon suivante : les animaux dont il veut étudier les glandes salivaires sont tués par hémorrhagie, par section des vaisseaux du cou pour ne pas avoir de convulsions; les glandes sont enlevées avec précaution, de façon à ne leur faire subir aucun tiraillement et placées ensuite dans la solution chromique, dans un flacon bien bouché. La solution employée est celle de 1 partie pour 3500 à 5000 parties d'eau ; 6 à 8 gouttes sont versées sur'une glande salivaire (sous-maxillaire) du lapin mise dans l'eau. Cette donnée peut servir à évaluer la quantité nécessaire pour un autre organe, si toutefois cependant il n'est pas trop volumineux. On laisse agir pendant une à deux heures ; au bout de ce temps, dans le plus grand nombre des cas, les glandes sont suffisamment dures pour qu'on puisse y pratiquer des coupes même très-minces. On dissocie ensuite celles-ci avec précaution en faisant aussitôt la préparation avec de nouvelles parties de la solution chromique. Il faut éviter toute espèce de compression, et on y arrive en plaçant sous le verre mince des bandelettes de papier qui ne peuvent servir qu'un petit nombre de fois parce qu'elles s'imprègnent d'acide chromique et, par là, renforcent la solution dans les dernières préparations pour l'examen desquelles on en fait usage.
424. Les solutions variant de i partie d'acide chromique pour iOO et jusqu'à 1000 parties d'eau sont celles dont on use essen^ tiellement comme agent durcissant proprement dit; on place dans cette hqueur des fragments^ peu volumineux du tissu à étudier, en commençant par une solution faible; au bout de deux à trois jours on les met dans une liqueur plus concentrée. Les pièces peuvent rester indéfiniment dans la solution chromique; mais alors, pour
EMPLOI DES CHROMÂTES, empêcher la for.nalioit des moisissures, on ajoute quelques gouUes d'alcool camphré, de benzine ou d'acide phénique. Au heu délaisser les pièces dans l'acide chromique indéfuiiment, on peut les retirer au bout de quinze à vingt jours et les conserver dans l'alcool médiocrement concentré.
11 est important de n'employer que des fragments de tissus peu volumineux, car, s'ils sont trop gros, l'acide chromique ne pénètre pa dans lei.r intérieur; on trouve alors la couche superficie le durcie et le centre conrplétement altéré et ramolli ; on a conseille, dans le cas où on veut durcir des pièces volumineuses, de les injecter préalablement avec la solution chromique.
Bien que les chromâtes de potasse ne rentrent pas dans le .roupe des agents chimiques acides dont traite ce chapitre, nous peZns qu'il est utile de parler ici de leur emploi, pour mieux faire ressortir les analogies et les différences que présente leur action comparalivement à celle de l'acide chromique.
F Bichromate ou chromate rouge de potasse, im. Le bichromate potassique possède toutes les propné,^^^
crnimt l'acide oh.-„™i,ue, il est colorant, et, comme tel, il peut être utilisé exactement dans les mêmes cas que lui. fomme duvcissaut, le bichromate potassique penl eireemploié .ni In fiible ou en solution relativement concentrée le. les ::;,:s"rnÏs " propos de radde chromique sont tout. fa,t ap-
""'ttatTons faibles : 1/2 i 1 partie de sel pour 100 parties d'ean. Solutions lamies . , :,,„„,.i ^narliesocurlOOpartiesdeau. Solution plus concentrée jusqu a 0 par les poui v
qui de ou Uqueur deMiiller).
100 parties.
Eau • ■." ■ ■ ■ g.-.j _
Bichromate potassique solide. • • ' _
Sulfate de soude . . ■ • .
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porté à 2 p. 100 la quantité de sulfate de soude pour conserver aussi longtemps qu'on le veut les yeux et les organes nerveux sur lesquels on pratique ensuite les coupes, lorsqu'il est besoin de Itis étudier. Pour les yeux des grands mammifères et les grosses pièces, il faut réduire la quantité d'eau à 80 parties pour que le durcissement et la conservation soient convenables. On a ainsi un des 7nei7/e;<rs liquides conservateurs de laboratoire et des plus faciles à manier, surtout pour la conservation des tissus morbides.
Nous nous servons habituellement des solutions de bichromate de préférence à celle de l'acide chromique parce qu'il nous a paru donner de meilleurs résultats.
Chromate neutre ou chromate jaune de potasse.
427 . Ce chromate de potasse peut être utilisé comme le précédent, mais il faut l'employer à dose de moitié à 1 ou 2 fois plus forte. On obtient un liquide très-convenable pour durcir tous les nerfs périphériques et les ganglions destinés à être préparés en coupes minces en mettant 2, 3 ou 4 parties de ce sel et 2 parties de sulfate de soude dans 100 ou 80 parties d'eau.
428. Nous nous sommes servi également d'une solution de chromate neutre potassique acidifiée, et voici une formule qui, pour le durcissement, nous a donné des résultats satisfaisants.
^^«li"ée 200 parties.
Chromate jaune de potasse 2à5 —
Acide nitrique ^
C'est là en fait un mode d'association du nitrate de potasse et de 1 acide chix)mique. Ce mélange est des plus favorables au durcissement et a la mise en évidence des terminaisons nerveuses dans les muqueuses des organes des sens de l'homme et des divers animaux vertèbres et invertébrés.
ARTICLE V. _ DES LIQUIDES ALCALINS SERVANT COMME ïlOYEN d'ÉTDDE ET POUR LES PRÉPARATIONS MICROSCOPIQUES.
Potasse.
deau Fn o-/.n.-.,.;i / P^"' °" "^'^'"^ ^''«"de quantité
nat oui s v ori i ' """^ ^^"^^P«^ <^o^Pte de la quantité de carbonate qui s y produit par absorption de l'acide carbonique de l'air •
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bouchés. Les effets de la potasse sont variables surtout à cause des degrés de concentration de la solution. hn.u-hons : les dissolutions de potasse attaquant -P'^e-ent /es ^cho^^^ Hpliéo-e msi que les bouchons de verre quelle soude au goulot 1 'S^r n faut ravoir en petits rnorceau. dans acon bien clos dont elle ne touche pas le bouchon. L on prend en
urdes petHs fragments pour en faire la sol— e qu'on en a besoin, soit dans un verre a expérience, so.t sur le por
cnivnntP • en effet, si on place un fragment d ongle dans une soiu ■ * ^ potas/e, on voit les ceUu.es se ^«^-^^'^^Z-
danl une demi-heure et on J-^; i ajoute
point, à la coloration brune <1- P-"";' '^^ ^ „a,itaer ',„e pour s'assurer du temps suffsan ^ ■'>'^; , ^ ™^^„,
h rsr !rd:::ï:~::rj;i comme .e p.us
son emploi fréquent en histologie végétale.
Soude caustique.
t-ust-e de sa solution concentrée na aucun avantage sur ,r de^r^J-tio„ P».assi,ue^ un n."- Çompose de ^0
mieux suivre les tubes nerveux.
EMPLOI DE U SOUDE ET DE L'AMMONIAQUE. 307 La solution de soude sus-indiquée oif même de carbonate de soude à des degrés de concentration que l'expérience apprend à détei-miner rend transparents beaucoup de tissus et en particulier ceux des embryons de vertébrés et d'invertébrés. Comme d'autre part elle n'attaque pas les pièces squelettiques calcaires ou chitineuses de ces animaux, elle est d'un grand secours dans l'étude de ces parties en voie d'évolution. Les pièces peuvent être ensuite conservées dans l'alcool un peu étendu d'eau qui n'enlève plus leur transparence aux tissus ainsi traités. C'est de la sorte que Carpenter a préparé et conservé les embryons des Comatules {ApiocnjnUes, Actinocnjnites, etc.) qui ont été l'objet de ses belles recherches.
Mélange d'alcool et de soude.
452. Beale a obtenu des effets remarquables avec un mélan^^e de 8 à 10 gouttes d'une solution concentrée de soude caustique avec 30 grammes d'alcool. Beaucoup de tissus y acquièrent peu à peu un durcissement considérable et de la transparence. Ce mélange convient plus particulièrement dans les recherches sur les dépôts calcaires des productions pathologiques, des ossifications embryonnaires, etc. Sous l'influence de ce liquide, les tissus les plus délicats et les plus variés deviennent transparents, sans qu'il se manifeste le moindre changement dans les productions calcaires On parvient ainsi à apercevoir avec beaucoup de facilité les moindres points d ossification. Un embryon, par exemple, qui a séjourné pendant quelques jours dans ce mélange se conserve ensuite très-bien
Ï: uta fait"^ f • '''' -^'e -
cnes qu li a laites sur le foie.
Ammoniaque liquide.
433. L'ammoniaque liquide est utilisée en micrographie dans es mêmes cas que la soude et la potasse, seulement son a on un peu moins énergique. On s'en sert surtout pour donner de Ta transparence à certaines préparations épaisses, etc.
pou neutLlif'°;''' ^-r"™'" P^"^ ^^'-^ employée
omm: t:i :::tirior ^"-^^^-^^^ ^^-^
sur le tissu Umd i - ^^'^ ^"^«ide acétique
S ocvtes cm ^ '''''' ''^''''^ P-"" ^'-^^"s'^r
que Si ^uni f rapidement, des épithéliums qu'elle ne que palir ou n attaque même presque pas.
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. . ,(.„! s'en servir d'une manière analogue D„jardi.amo,Urequ n " ;n-^^^^ eUrès-umemenldans llud»^
parliesdeleuvcorps,lcurBCis,e«,., Elle peul èlro uli-
elles que les .égumentse. P' -J, f m r«-»^ •
Usée dans le même but pour 1 élude de ar cu^e ^j,^
rri^rX ts^oinr -amas de gouues !S:„Ï:;'riar Tntac. .s .gume., et a„,re. organes
""rm^;nia,ue est par -suite «s-^plov^^^^^^^^^
genre pour -f-.^/^^trerpou rrud;» directement ou non
r:Ss n/ture et les propr.t. pl.smlog,-
,ques de divers êtres ™"'>'<-°P''i:'f; j ^^^^^ i,, mouvements des di- C est ainsi par exemple v êl e fart cesse jes
verses sortes ^ Oscillaires co orées u m o ores ^^^^
.oospores des algues dont elle dts out s .^^^^^ ^^^^
enveloppe hjaline. J ^^^'^^v-nien des granulaUons
traire sans influence sur e joules les prèpa-
moléculaires diverses qu on trouve dans P q .^^^^^.^^
rations de ^^f^^^ ''"Wl les Spinil™ . l»'',, '^7'° . . , les Amibes, comme les
s:^::rurrdt;::^- .s spermato.,des.
cUTNFS SERVANT COMME MOYEN D ÉTUDE
r».0„peutdirodWmaniéregé„ér.eque.s^
— Si^re:;;tdi:r=
lique.
Chlorure de sodium.
• sprt de la solution plus ou
455. En dehors des ^^l^^^^l conservation des tisïnoins concentrée de ce sel comme rnoym. û ^^^^^^ ^, . ^^^^^ sus, ellenest guère e-P « ^ ^^^^^ ^^.^.^
hématies, des l^^^^^^^J' ^ ^fp lis à conserver pendant quelsucrée, deblancdœnf c sen p^l éléments et d'autres.
iours les les muscles striés. 1 à 4 par-
Gohnheim l a choisie pou
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ties de chlorure de sodium , en poids, 3 à 6 parties de blanc d'œuf, avec 50 à 50 parties d'eau, forment un sérum arlificiel utile pour ces diverses études. (Voyez aussi p. 241, 275 et 277.)
Sulfate et ■phosphate de soude.
456. Leurs solutions servent comme celles du chlorure de sodium de réactif dans l'étude de quelques éléments lels que les leucocytes qu'elles resserrent sans les altérer à proprement parler. Elles conservent aussi les hématies sans les modifier notablement quand on prend une solution de 10 p. 100 de sel au moins pour 100 d'eau.
Chlorure de calcium et chlorure de zinc.
457. La solution de chlorure de calcium, proposée par Strauss- Durckheim pour la préparation et la conservation des muscles des insectes dans la proportion de 1 partie sur 5 d'eau, est parfois employée dans quelques recherches spéciales sur les fibres musculaires. C'est surtout comme liquide conservateur des préparations des tissus végétaux qu'elle est utilisée. La solution adoptée généralement est celle de Schacht à d partie de sel pour 3 d'eau.
La solution de chlorure de zinc s'emploie dans les mêmes proportions et dans les mêmes circonstances.
Azotate d'argent.
■ 438. Tous les observateurs qui ont connu F. Dujardin savent qu'il se servait non-seulement de l'acide azotique et de la teinture d'iode pour colorer les tissus et les substances albuminoïdes desanimaux et des plantes, pour distinguer leurs parties les unes des autres, mais encore de l'azotate d'argent, du nitrate acide demercure et du chlorure d'or. Aussi est-oa<3tonné de voir que dans son manuel du microscope il n'entre dans aucun des détails qu'il signalait en montrant ses préparations, et qu'il se borne à dire que : « Les sels' d or, d'argent et de mercure pourront aussi, dans certains cas, être employés pour colorer fortement des lissus animaux ou végétaux et rendreleur étude plus facile. » {Observateur au microscope. Paris, 1845, in-12, p.69.)
439. Le nitrate argentique n'a été beaucoup employé dans ces dernières années que depuis les travaux de His, Coccius, et von Recklinghausen.
Au contact des -éléments anatomiques il se décompose et passe à létat de chlorure d'argent, ce môme chlorure soumis ù l'action
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de la lumière se'décompose, et laisse l'argent libre à l'état métallique ; de là, la coloration produite par le nitrate d'argent. Mais, a CQtè de cette propriété de coloration, il ne faut pas oublier qu au contact des tissus il les coagule et les durcit. Au prermer abord en examinant l'action de ce réactif sur les cellules epithehales, . on est tenté de croire qu'il n'agit que superficellement que la surface seule est atteinte, imbibée par le liquide, et cela se comprendrait grâce à l'action coagulante de l'acde du sel dardent qui rend nécessairement l'imbibition profonde difficile , mais les recherches de Grandry sur le système nerveux ont prouve que l'acUon du réactif ne se borne pas à la surface et qu'il agit dans la profondeur des éléments; comment en effet expliquer que dans certains cas, en agissant sur les cellules nerveuses avec le nitrate d'à Cnt 0^ puisse trouver une de ces cellules complétemen divisée en deux parties par un plan coloré passant a travers ou e répaisseur du corps de celle-ci. Les mêmes faits se constatent sur
que l'action plus ou moins pénétrante du nitrate ar^eiSque est liée à la manière dont on l'emploie et surtout au
eC pendant lequel on laisse agir la solution dans obscurité, Sire quand on n'a pas.ne couche d'argent s o -
posant à l'imbibition. 11 y a par suite deux manières d emp e le nitrate d'argent; une première consiste a exposer les objet a la Cte en même temps qu'on ^ait agir la solution argen^^^^^^^^^ dans une seconde au contraire, on.laisse à 1 obscurité 'on pendant un temps plus ou moins long, puis ensuite on la
soumet à l'innuence de la lumière.
L'application la plus habituelle de ^^^'^^ '^'^^
à l'étude des épithéliums dèUcats, et a surtout PO-' ^^
faire voir les épithèliums des vaisseaux capillaires, des conduits
''Z':.^ - S ;l se servir avantageusen^nt du mtra. ar'e't que soit dans l'étude des épithèliums, soit dans celle du Su colectif , sont difficiles à donner d'une façon pre.^^^ Recklinghausen recommande des solutions faibles (1 paitie po /,nn nnrlies d'eau, pour 600 ou pour 8UU).
His a exp la lumière des coupes de cornée impi'egnees de nit"! chargent et placées dans une solution de sel de cuisine, d'acétate d'ammoniaque ou d'humeur aqueuse.
Recklinghausen recommande pour obtemr de bous effets une
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solution faible de sel de cuisine. His au contraire recommande une solution concentrée.
Ch. Scliinidt s'est servi avec avantage de la solution à 1 p. 500 pour étudier l'cpithélium pulmonaire en prenant des organes tout à fait frais. M, Legros a réussi à montrer très-bien les épithéliurns vasculaires en injectant dans les vaisseau.v soit de la glycérine, soit une solulion de gélatine à laquelle il ajoutait une petite quantité d'azotate d'argent (1 pour 400). Cet habile anatomiste a prouvé en outre que ce moyen fait voir fréquemment les fibres-cellules des vaisseaux avec leurs contours aussi accusés que ceux des épithéliurns. 11 signale le nitrate argentique comme un des meilleurs moyens pour démontrer la forme et les /apports réciproques des fibres-cellules. Injecté dans les tubes des glandes en grappes, il en met également bien en évidence les épithéliums.
Arnstein s'est servi du nitrate d'argent pour montrer les cellules dites caliciformes de l'intestin; voici comment on peut procéder dans ce cas chez la grenouille par exemple : il suffit d'enlever un fragment d'intestin, de le remplir d'une solution argentique au 400% puis de l'ouvrir au bout de quelques minutes et de le laisser exposé à la lumière.
Une remarque à faire à propos des épithéliums traités par le nitrate argentique, c'est qu'il amène la disparition des cils si on agit sur l'épithélium vibratile.
Fromman, a déterminé à l'aide du nitrate d'argent, la disposition de la substance amorphe interposée aux tubes de la moelle épinière et en se servant d'organes congelés, fl signale aussi son action sur le cylindre-axe.
440. Nous avons employé ce sel de la façon suivante : . Les organes à étudier sont enlevés aussitôt que possible après la mort, et alors plongés dans une solution de nitrate argentique cristallisé au 400^ Nous ferons remarquer ici qu'il est important de toujours prendre les organes très-frais, pour ainsi dire vivants lorsqu'on veut obtenir de bons résultats d'argent, quelle que soit du reste la méthode employée. Après l'immersion dans la solution argentique nous plaçons les pièces dans l'obscu^ rité pendant un temps plus ou moins long ; puis nous exposons à l'action de la lumière; l'intensité de celle-ci a une grande mAuence, et lés résultats sont toujours obtenus beaucoup plus rapidement et plus sûrement par une lumière intense. La concentration de la solution argentique a aussi son importance
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pour nous ; dans nos recherches sur le système nerveux la solution au 400" nous a semblé la meilleure, cependant on peut réussir avec des solutions plus concentrées ou plus faibles. Fromman a employé la solution au 300« pour les nerfs. Par cette méthode on obtient une striation particulière sur le cylindre-axe, et sur les cellules nerveuses. Dans celles-ci le noyau reste incolore et visible sous forme d'une tache blanche. (Voy. Grandry, Journal d'anatomie el de physiologie, 1869 ; p. 291 , pl. XI.)
M Ranvier a fait l'application du nitrate argentique à l'étude des productions pathologiques, et voici les règles qu il donne à ce propos. Il faut que la tumeur ait été enlevée sur le vivant et qu'elle soit étudiée peu d'heures après son extirpation Avec un rasoir mouillé dans l'eau distillée on pratique des 'sections bien nettes et comprenant des blocs qui sont immédiatement placés dans une solution au 300«. Au début de l'imprégnation, il est bon d'agiter la portion de tumeur avec un instrument non métallique, de manière à chasser le dépôt qui forme un nuage à la surface de la pièce. Au bout de quelques minutes, l'imprégnation est obtenue et set|«-n -coloration noirâtre, s'il y a eu exposition au soleil. Le te derme e ndln est favorable, mais non indispensable. On -t- a ors 1 pièce on la lave à l'eau distillée, et avec le rasoir mouille dans î'eau distillée on pratique une section qui doit comprendre a couche imprégnée seulement. Cette section est rendue tresaci parce que le^ nitrate d'argent ayant durci toutes les partie au ont été imprégnées, la main de l'opérateur se trouve Tidée Les coupe^^ ainsi obtenues" sont placées dans la glycerme ; ZoZesll nouveau à la lumière solaire, elles peuvent être ensuite JoZ au carmin et soumises à l'action de l'acide oxalique ; on neut aussi les placer dans du picro-carminate d'ammon.aque. ' m ?rvi donne en même temps un procédé pour faire apparaUre es noyaux dans les tissus imprégnés d'abord par le nitni d' r 'eut Pour arriver à ce but, il faut après avoir imp gne la tTpiation la colorer dans une solution de carmm dont lammo- S aue éîé neutralisée par l'acide oxalique, la laver a eau dism ée e 'examiner, soit dans une solution d'acide oxalique a o ;!;tL d'acTd^ pour' 100 d'eau, soit dans un liquide formé de gly- . cérine et de la solution précédente à parties égales.
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Chlorure d'or.
441. On emploie généralement comme sel d'or dans les recherches microscopiques le chlorure d'or, mais on peut cependant le remplacer par le sel double soit d'or et de potassium, soit d'or et de sodium ; nous avons obtenu dans ces cas les mêmes réactions qu'avec le sel d'or simple, et il y a avantage à se servir des sels doubles, parce que ceux-ci se rencontrent dans le commerce à l'état de pureté plus parfaite.
Les sels d'or ont été utilisés dans ces dernières années par Cohnheim et autres observateurs pour suivre la terminaison des nerfs ; les résultats les plus intéressants ont été obtenus sur la cornée, les muscles viscéraux et la peau.
Cohnheim, pour étudier les nerfs avec le chlorure d'or, place les organes pendant un certain temps dans la solution aurique, puis les lave à l'eau et les place ensuite dans l'acide acétique.
KôUiker a modifié la méthode de Cohnheim et procède de la façon suivante: il place la cornée dans une solutioji aurique de i/l à 1/2 p. iOOet la laisse à l'obscurité pendant 3/4 à une heure, puis la met dans l'eau et l'expose à la lumière pendant un à deux jours.
Langerhaus, en suivant le procédé de Cohnheim, est arrivé à déterminer la terminaison des nerfs dans la peau de l'homme.
Nous nous sommes servis du chlorure d'or et de potassium pour étudier la terminaison des nerfs dans les corpuscules de Pacini et dans la peau du bec du canard, et voici ce que nous avons obtenu. L'épiderme se colore très-fortement et devient presque complètement opaque, des dépôts d'or réduit en grande quantité se trouvent dans le tissu connectif, les troncs nerveux sont trés-colorés en violet foncé, et on peut s'assurer que c'est le cvlinder-axis qui est coloré, ce que démontrent du reste les recherches de Cohnheim et autres. Quant aux corpuscules terminaux on voit, lorsque l'action n'est pas trop intense, la fibre centrale teintée en violet sous forme d'une ligne nettement limitée ; mais lorsque l'action est prolongée, tout le centre du corpuscule de Pacini devient fortement coloré en violet, de telle façon qu'on pourrait croire que tout le centre est l'épanouissement de la fibre nerveuse qui alors se montre sous forme de pédicule.
Gerlach s'est servi du chlorure d'or pour l'étude des centres nerveux, voie, comment il procède : un morceau de moelle ou de cerveau est placé dans une solution de 1 à 2 p. 100 de bichromate am-
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monique et y est laissé pendant trois à six semaines. On pratique des coupes minces qui sont placées dans une solution de 1 partie de chlorure d'or et de potassium dans 10,000 parties d eau acidulée avec de l'acide acétique ou de l'acide chlorhydrique, et on rouve après dix à douze heures la substance blanche colorée en hlas, la •substance grise au contraire esl restée incolore. Après cela ce auteur fait subir aux coupes une préparation spéciale pour les placer dans le baume du Canada. Par ce procédé les cellules nerveuses sont peu colorées. Pour les rendre plus apparentes, Gerlach place les coupes dans une solution de chlorure d'or additionnée d une solution faible d'azolate d'uranium ou de chlorure de palladium et les y laisse pendant cinq à six heures.
Azotate d'urartium.
m Kukchin s'ést servi de l'azotate d'uranium pour étudier les glandes lymphatiques et les autres glandes sans conduits excréteurs Onplacel'organe dans une solution aqueuse à5 a 10 parties de sel pour 100 d'eau, puis on les place dans une solution aqueuse del p 100 de cyanure ferroso-polassique pandant cinq a quinze minutes. On pratique ensuite les coupes voulues pour 1 examen de la structure de ces organes.
Chlorure de palladium.
443 Le chlorure de palladium a été préconisé dernièi-ement par F E Schultze qui l'a surtout appliqué à l'étude du muscle cihau^e.
n fau t iouter 4 à 6 gouttes d'acide chlorhydrique par h tre d'e u une p tite quanlité d'acide libre est du reste nécessaire pour l'-ranien d'organes constitués principalement par du tissu
Tatobtion employée généralement est 1 partie de sel pour S0^;:lsd'e..^O:pla.dai.le^^^^
^^^:Xn:^ur:^tr qu'on doit . désl^r, quand les
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noir d'encre ; le tissu lamineux reste incolore ; on peut cependant le colorer idtérieurement par le carmin, de sorte que l'association dos deux méthodes de coloration rende encore plus nette la différentiation optique des tissus.
11 faut avoir soin de traiter les coupes pendant plusieurs heures par l'eau, distillée pour enlever l'excès de chlorure de palladium, sans cela le tout serait coloré en noir uniforme lorsqu'on aurait mis la préparation dans la glycérine.
Il est à remarquer qu'il y a certains tissus dans lesquels la pénétration du liquide est difficile : tels sont le système nerveux central, les épithéliums stratifiés, et surtout les tissus cornés.
Sulfate de fer et Cyanure ferrico-potassique ; etc.
444. Leber a préconisé les précipitations métalliques dans l'intérieur des tissus en faisant agir une première substance sur un organe, puis ajoutant une nouvelle solution d'une substance formant un précipité avec la première.
Il s'est servi de U méthode suivante pour la cornée des grenouilles : on place cet organe pendant cinq minutes dans une solution de 1/2 à 1 p. 100 d'un sel ferreux, puis, dans une solution de cyanure ferrico-potassique. On teint aussi en bleu la substance intermédiaire et on laisse incolore les cellules, les canaux etles nerfs.
11 conseille aussi le sulfate de cuivre et d'ammoniaque (2 p. 100); on traite ensuite par le cyanure ferrico-potassique (5 p. 100) : ce qui donne une coloration brun rouge.
A côté de ces substances Leber parle encore de beaucoup d'autres précipitations métalliques peu utiles du reste. (Voy. Arch. fur., patholocjischen Anatomie, XIV, 3, 500-516.)
Perchlorure de fer.
445. Le perchlorure de fer a été employé comme durcissant I pour la rate par Billroth, mais on choisit mainlenant de préfé- I renée pour cet organe l'alcool et l'acide chromique. M. Vulpian (1856) 1 a proposé comme agent durcissant et conservateur des tissus ; nerveux.
On peut s'en servir pour coaguler le sang dans les vaisseaux, de façon a obtenir pour ainsi dire les capillaires injectés naturellement; ce procédé est applicable à l'étud'e de certaines tumeurs erecliles, du tissu pulmonaire sain ou malade de l'homme, et de divers ammaux. Les solutions employées sont faites à l'aide du
DES AGENTS COLORANTS
t::rj;— ^^^^^^^^
ZZlt... d'origine épithÉliales, gla„dula,res, etc.
CUor-rc nu^curique (deuto-ckkr^re ou licWorne de mercure, suUime).
m. ce sel auiretois emplo,ê en solution «q»™- «^^^^ à divers degrés de concenlralion pour '-'^^^^^^ ^-^
associé ou chlorure de sodium.
iW. m.- OES ACEBTS ESSEMIEUEBEM COLOBJKK.
i« Parmi les éléments analomiqnes de chaque tissu il en e^qui 30 r«raXs é toute action .i-'- '*;-^'^.^^p,,g„ent de certaines ™;'--/°l:7p': ;quo le colorations
sr;:rs:crrsi::xs;sL^^^^^^
l'a roontrè le professeur Gerlach.
Teinture ammoniacale de carmin.
U,. Le carmin, à l.tat de excellence, dont l'usage ^^^^^ ^ en colo- 1858. Grâce à celte propriété, il f^'^'^^ ^,„,^,e racidc
ranl les uns et non les autres; ^^f^ / "^^^^^^^^^^ hyalines les acétique lorsque celui-ci, en -^^'^['"l^^^^T ^^^^^^ nbrilles du tissu lamineux, laisse voir les fib.es elastiq
peau, les séreuses, etc. H'nhord sur les noyaux, pni^
Le carmin agit P""^^^Pf^^7;/^4^; 3t'l anuleuK comme les ensuite sur tous éléments don^^^^^^^^^^^ ,es
cellules nerveuses, etc. On l «"^P^°'^ ^ „iandes dans
espèces d'éléments, pour distinguer d'alt.-
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que peu ou pas le carmin, et dans ce cas lorsqu'on ne voyait plus le noyau d'une cellule, celui-ci apparaît immcdialemenl.
449. 11 importe de n'employer que les dissolutions peu riches en ammoniaque. Celles qui réussissent le mieux doivent être préparées ainsi qu'il suit :
On prendra quelques centigrammes de carmin, qu'on mêlera à une trentaine de grammes d'eau distillée, puis on y ajoutera quelques gouttes d'ammoniaque. Une partie du carmin est dissoute et traverse le filtre avec tout le liquide. Une autre portion non dissoute reste sur le filtre et peut être employée à divers usages. Il est bon de laisser la solution une demi-journée, et même une journée entière à l'air sous une cloche, afin défaire volatiliser toute l'ammoniaque. Si, au bout de quelque temps, on remarque qu'il s'est formé un précipité granuleux de carmin, il suffira d'ajouter une seule goutte d'ammoniaque pour en amener la dissolution. (Frey.) Ce mélange sera employé tel quel ou versé, par gouttes, dans de l'eau, et l'on obtiendra à volonté une coloration en rouge, ayant l'intensité voulue.
Dans les recherches sur les parties délicates, on ajoute utilement à cette matière colorante, une quantité de glycérine égale environ à celle de la solution précédente.
Avec des teintures chargées de carmin quelques minutes suffisent pour colorer, tandis qu'une immersion de plusieurs heures et même d'un jour est nécessaire quand on emploie des teintures faibles. Nous recommandons spécialement les solutions faibles qui permettent de bien suivre l'action du carmin, et ainsi on arrive à de meilleurs résultats qu'en employant les solutions concentrées, qui colorent le tout d'une façon intense dans un temps relativement court.
On peut colorer par le carmin soit des objets frais, soit des objets durcis par l'alcool et par l'acide chromique, ou parun autre moyen ; il faut remarquer que dans ce cas, mieux vaut l'alcool que l'acide chromique. On peut se servir du carmin pour faire des colorations doubles, comme par exemple dans le cas d'objets durcis par l'acide picrique. On fait aussi des imbibitions au carmm d organes injectés soit en bleu, soit en jaune, etc.
Lorsqu'un objet est coloré par le carmin on peut ajouter de 1 acide acétique pour précipiter le corps colorant dans l'intérieur des éléments.
450. Gerlach a donné le procédé suivant pour les imbibitions par
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.„,„Uo„ 7^7-:"^^»: et ; Jlun on peut c„,p,o,e.
aWcèrine et l'acide acétique. . ,,r. a, r,o cenligrammes
de carmin ««^^^^^^^ '^'^ '"dément neutre, et on mêle à 7,0 grampour avoir l ^^^;^^^^;^^^^^^^ «n ajoute 30 grammes de glycé- ^'^.^\^" f;jLfc alcool fort. Un fragment de tissu derine, puis 8 a 10 g^»™™"'; , ^^Ite solution, selon que
„.e.rera plus ou moins lo^g^mp d^^^^^^^ ^^^^^^^^^^^ ^^^^^
^^"r^ ^eC rni-L suff.
teintures clia.gtes ^1^^^ ^ ^ est nécessaire quand
dis qu'une immersion P^^^f f ^^..i^ retiré le tissu coloré, on emploie des ^^^'^ "^'^ t avec de l'eau légèrement
on le lave soit avec de .^«!^ P^ ^^'^^ 50 grammes d'eau).
1 gramme.
Carmin _
Borax. • • • ' _
Eau
Le même auteur eouseille encore la solution suivante :
1 gramme.
Cai'min. 1 —
Acétate d'ammoniaque liquide • • . _
Eau distillée
.offP solution à une autre composée de 1 partie aV^ti;: ":»; "parties a'eau; on «Ure. et on a.out
lieu de laeouleurrouge du a m n on d m ^^^^^^ ^^^^^^^ arande quantité dac.de oxalique, e ,e |a solution ail
"goutte di ^^^,^Tr::::!^\^^o^^^^. p-'
acquis le degré de teinte e»' """"^ ^ j,„3 i, ,uito, il
,e'ser,irde «e q;"
,e forino P«;P^^; ' ' Je Vacétate d'ammouiaquo U-
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D'après les expériences de Thiersch, celte teinture colore, d'une manière égale, en une à trois minutes, sans donner lieu à des '^onf]
le
nients des cellules épithéliaies. Après avoir obtenu la coloration, on enlève la malière colorante restée à la surface, avec un mélange d'environ 80 parties d'alcool et de 20 parlies d'eau. Si la coloration est trop foncée, on lave le tissu dans une solution d'alcool et d'acide oxalique ou d'acide borique. (Thiersch, dans, H. Frey, le Microscope, trad. par Spillmam, 1867, p. 167.) 452. Beale donne les solutions suivantes :
Première solution.
^^^-min.. 50 centigr.
Acétate d'ammoniaque liquide concentré.. 50 centigr.
Glycérine. 60 grammes.
Alcool 15
Deuxième solution.
C'ir'ni" 10 centigr.
-Ammoniaque caustique 2 centigr
fy^éviue 60 grammes.
Eau. 60 -
Alcool 25
Pour préparer ces liquides le carmin est divisé en petites parcelles, puis mêlé avec l'ammoniaque ou son acétate dans un verre à réactifs et dissous à chaud. Au bout dune heure, cette solution est froide, et une partie de l'ammoniaque s'est évaporée On y ajoute alors l'eau, la glycérine et l'alcool ; on filtre, ou bien ' après un repos de plusieurs heures, on sépare du dépôt la partie claire de ce mélange pour s'en servir. La coloration a lieu par imbibition dans les différentes parlies, en un temps qui est loin a être toujours le même.
Teinture au carmin bleu.
453. Carmin bleu ou bleu de carmin est le nom commercial du SuTiVe versant de la potasse dans le sulfate ,^di,o
Thiersch a recommandé le mélange suivant: Acide oxalique, 1 partie,- Eau distillée, 22 à 50 parties
Bleu de carmin, quantité sufflsante pour amener la saturation. L alcool peut entrer dans celte solution. Si la couleur bleue est
ûe lalcool. Cette matière colore vite par imbibilion et d'une mamere un.forme. Elle sert à teinter en b/eu la masse des t^susTn-
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ieoUs en ™.,e au "
Teinture à la fuchsine ou rouge d aniline. Hoffmann), en combinaison ' ,';°'f , |e pre-
prépare ainsi une temture.
Fuchsine cristallisée, 1 centigramme.
Alcool absolu, de 20 à 30 gouttes.
Eau distillée, 15 centimètres cubes.
„ .,.„Ue de ce mMange nne beUe so.u.^n ^-^Z-
p,es,ne '-'-'»-7'',tTmarè;e "wl. pouv 1 élude
r on^;:: — ,;Mde, dn ...... e.
d'nne dem-henre es c nies a ^^.^ .
quelemouvement des cils cesse ni ^^^^ ^^^^
globules sangunis se colo.ei, ™^ " " , e„i„,.alion des cel-
Ue -'"«»-^^'' 7;;;;:ra":T;^ ^es glandes
Iules ganglionnaires et celle de eleme ^^^^^^p
Ijmphaliqnes; n,a,s par 7„J^„,. Les lubes nerveu.,
i,olns pour les «■■»'»f- ^^^ms deviennent légéreraenl après «n^™™'-^;';"!^; ;^^^^^^^^^^^ plus foncés,
rouges, f :;T„du,t des, effets supérieu,., sousbeau-
La solution de P. . ..,,,„(„ La promptitude,
coup de rapports, à ceux «W»"" . 'l^més qm la rendent
,„„,„rmité et pour
précieuse quand il S a.ii ae deviennent ainsi plu^
Lorer des cellu es P!^-; ^^^^^^^^^^^^ absorbe pronipdistinctes sans subir f ^^^^ f ^^^^ ' ^ pas en conserver les temenl la matière ^«J^^^^^^^'/^^^^X J^^^ préparations dans le baume du Canada, (lie^ ]
Teinture auUeu ^ a^^e^ corr^erce_
,55. Le bleu ordinaire d'^iili^^es^^
combinaisons d'aniline avec divers acides)
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l'eau. En le traitant avec l'acide sulfarique, on en retire la partie bleue qui est soluble. On dissoudra simplement ce bleu dans de l'eau jusqu'cà ce qu'on ait obtenu la teinte foncée du cobalt, ou bien on recourra au mélange dont voici l'indication :
Bleu d'aniline soluble, 2 centigrammes, Eau dislillée, 25 centimètres cubes, Alcool, 20 à 25 gouttes.
Ce liquide a réellement les avantages que Frey lui attribue. 11 colore surtout en bleu vif,- et en quelques minutes, les tissus préparés dans l'alcool ; il faut un peu plus de temps pour les , objets préparés avec l'acide chromique. On conserve cette couleur dans leau, dans l'alcool et dans la glycérine ; elle n'est point altérée par l'addition d'un liquide acide ou alcalin. Les glandes lymphatiques, la rate, et plus particulièrement des coupes du cerveau et de la moelle épiniére, prennent, sous son influence, un bel aspect. (Frey.)
456. Les bleus précédents, celui à'anUine surtout, ainsi que l'indigo pulvérulent, servent non-seulement dans les conditions précédentes, mais encore, tenus en suspension dans l'eau pure ou un peu albummeuse, ils servent dans les expériences sur la circulation Injectes dans une veine on voit leurs globules circuler avec ceux du sang. (Voyez p. 83.)
457. L'indigo et le carmin, en suspension dans l'eau, etc., ont aussi ete recommandés par Dujardin pour étudier la direction des mouvements des cils vibratiles épithéliaux et des infusoires, ainsi que comme moyen de coloration du tube digestif des animaux mi^ Croscopiques qui les avalent.
Hëmatine ou hémaioxyline.
^58,. C F. MùUer s'est servi de cette substance dans ses recherches sur la coi^née. C'est la matière colorante du bois de Campêche découverte par M. Chevreul et appelée par lui hémaiine en ^8 U On prénd une petite quantité de solution d'hématoxyline dans alcoô absolu et on la mélange à une solution d'ahm (2 d'ak n H 'ZÎrl^ ""^ -lette dais lac^l: lé
459. Le suc des Vaccinhm, celui de la Canneberqe en particulier (Vaccinium oxijcoccos. L.), colore très h,-<.n i„c ii i ^^""^""^^ RowN.- Microscope nerveuses,^
EMPLOI DE L'ACIDE PICRïQUE.
surtout celles qui sont isolées. (Uoudanowski. Journal d'anatomie et de physiologie, Paris, 1865, m-8°, p. 227.)
Acide picrique.
m. Schwarz a préconisé, le premier V™pbl de l'acWe picri-
•imoroliesncsonlpascolorÈesparlacidepicntue,ii.»>, ,. iX 1 s cellules glandulaires, les muscles l.sses et stnes e les tts ùerveuses prennent au contraire une temte jaune soufre. Vo.o la méthode suivie par cet observateur: „n mélange
court puis desséchés. On pratique e„s„.e "
d-acide prierique dans 100 grammes ^^J^'l^^'l on reud ou trois secondes. Après ''f '»". '''f,/ "riace dans le les coupes transparentes par la créosote, et on pl
"'Cr obtenir une coloration verte, ^'^^^tÉ:^ danslagl,cérineestadditionnéedur,ecer^^^
deboisdeCampéche^alaqnelW^^^^^
première partie, p. 671.) • VnPiHp nicriaue comme dur
Depuis lors, M. Ramier a nxduiue ^^^fj^Zèe. Ce médecin cissant et alors on l'emploie en ^''-'''^'^^^Z^^^^^ il . pense que pour qu'un tissu P-^-ne faut qu'il contienne beaucoup de ^^^ '^'J ^^^-^ation même ble dépendre surtout de '^^s ^dés entre eux,
prolongée, les éléments di^J^^^^J, "^Z;"'^ , L'albumine et
-rrder^rnrceCtL^^^^^^
EMPLOI DE L'IODE ET DU BROME
rouges du sang y conservent leur forme, et demeurent Irès-reconnaissables. Cet observateur le conseille surtout dans l'élude du poumon à l'état normal et pathologique, les reins congestionnés, les tumeurs télangiectasiques et surtout les nouvelles formations de capillaires. En le faisant agir sur le tissu osseux, il enlève les sels calcaires et conserve les autres principes. Dans le cartilage, il fait apparaître un noyau dans l'intérieur de chaque cellule. Les solutions d'acide picrique donnant facilement lieu à la formation des champignons, on obvie à cet inconvénient en fermant les flacons avec un bouchon arrosé d'alcool camphré.
M. Ranvier, sous le nom de picro-carminate d'ammoniaque, ajoute de la solution de carmin à l'aCide picrique jusqu'à ce que la liqueur prenne la teinte du jus de groseille et obtient un liquide colorant pour l'étude des éléments délicats.
Teinture d'iode, glycérine et eau iodées, eau bromée. 461. Les teintures aqueuse et alcoolique d'iode sont surtout employées en raison de la couleur bleue qu'elles donnent à l'amidon et a la cellulose des jeunes cellules végétales, de même qu'à celle des cellules du bois ou du liber des plantes textiles débarrassées de leurs prmcipes nicrustants par la potasse ou des lessivages répétés Leur usage est fréquent dans cet ordre d'études. 11 l'est encore dans 1 élude des spermatozoïdes des plantes et des animau.v, ainsi que des mfusoires que l'iode employé en faible quantité tue • en même temps il jaunit leur tissu comme il le fait pour toutes les substances azotées; il jaunit également leurs cils vibraliles en les rendant rigides, bien évidents et permet de mieux voir leur direrlon droite ou spirale, leur longueur et leurs insertions. A cet égard,
ue en ai "T'^ ""'^ '""^ ^
que j en ai propose l'emploi dans ce but dans la première édi-
veau Lr h""^"/^'''^' ^^^^^ ^ recomm^lidée de nou- V au par divers observateurs et en particulier par M. Balbiani
nettement et vile les ré-^ions où ik " , ^'T' 'déterminer ils manquent, ainsi que ë Ab 1?! '\ '''''' ~biles,telsq:^,e;Na:t:^^^
"jdu qu 11 jaunit et rétracte dans les cellules
•ré^ctii-' azoto-mercuiuque. .
,1 i P<.t {^cr-ivA Tjour mellre en cvi-
denoe la ^Tircs incolores, les L^>mhru. ele., con-
azoté dans les algues oso.l a
'»^^»;»»^''.~llT -^^^ es. celle qui se compose . t ;io\»t:lw ^■io'l» solide, et de 15 . 20 cenUgrammes
:r;rde"rrns°une . ce liquide^
"t^^lSroTenTer'unVti. .agment d'iode au iodée à de la glîcer" e 0
fond d'un flacon de glïce™e, = ^ j^ ,.j<.,i<,„ de la-
La teinture »1»»'TV ° „"l„lière à la substance azo
cide sulturiqne. «-^I^'^^ZX^^^ tée formant les ™Xnde î^mphaliques, etc. Elle est
centres nerveux, du rem, »' j„„„e au contraire une
par suite emplo,é= dans '^'^.^^^'^^ ^„„„rtu„„, azotées prosta-
'^"^ÏZX^^^^^'- azotées dites a,„u»,tiques, amsi qu a la piu^
noïdes. , r^lacautune grosse goutte de brome dans un
465. Eau ^^^«^^^^^^.f ^^.'^n une dissolution de ce métalflacon plein d'eau distmee on obtie ^^^^^^ ^.^^ ^^^^
loïde, analogue à l'eau md e do^^^^
nière, -is seulement P - rendre plus
anatomiques azotes, leurs ciis
nettement visibles.
Ligueur a.oto-merc«rig«.o«aeMtaon.
,ee.O. a depuis longtemps emplo^^^
les substances albuimno des Au lieu a emploie U auteurs proposent e n,n d^^^^
exclusivement aujourdUni 1 i ^,,3 poids
Millon qu'on obtient ^.^^^^^^^^^^ ^emi d'eau; la réaction s e-
EMPLOI DE LA CONGÉLATION
tal. On étend ensuite la liqueur de deux volumes d'eau, pour un volume de dissolution mercurielle. (Millon, 1849 )
On s'en sert surtout en anatomie botanique, on place les coupes des tissus frais dans quelques gouttes de ce liquide et au bout d'un quart d'heure, ou rapidement si on chauffe à dOO degrés environ, il colore en rouge vif les substances albuminoïdes, à l'exclusion des autres. Le coton, les fécules et- la gomme sont colorés en rose par cet agent que les nitrates mercureux etmercurique ne remplacent pas. En ajoutant de l'acide nitreux à ces azotates, on a une réaction analogue, mais moins nette.
CHAPITRE III
Des agents physiques employés seuls ou associés aux réactifs chimiques'.
ART. r. — DE LA CONGÉLATION.
467. La congélation est un moyen de durcissement qu'on peut employer avec succès, mais les conditions dans lesquelles nous nous trouvons dans notre pays nous permettent rarement son emploi II laut en effet agir par une température de 5 degrés au-dessous de zéro au moins, laisser les objets longtemps exposés au froid faire les coupes avec le rasoir à la même température que l'organe et pratiquer les autres manœuvres sur la préparation à une basse température Nous ne pouvons, en général, obtenir ces conditions qu a 1 aide des mélanges réfrigérants.
Roudanowski a utilisé avec avaniage les basses températures des hivers de la Russie et de la Sibérie pour étudier les centre
To7r\T' ' /^"^P^-'-^ 15 à 6 degrés au-dessous de zéro. 1 recommande de ne pas descendre au-dessous de cette dernière température. Frommanna aussi employé la congélat et Te mtrale d argent pour étudier la substance amorphe le 71 1 epn.ere. La congélation pourrait servir d'isolant en amenrtï organes congelés à une température plus élevée, mais le S c i élémentaires qui surviennent sont trop considérables.
EMPLOI DE LA COCTION
rlnrcissani. Deux cas peuvent se présenter : comme coagulant f'^*^^^'^;,^ ^^^^ prolongée. 10 l'action dure peu de temps 2 j^^^^^^ à la pro-
vices pouH-examen de leur ensemMe^ ^ Malgré l inconven.ent ^" * ^ «emple, d'èludier rapacité qu'ils 7"'^=;^ '^^i^ dù d /me à l aide de la cocavec assez de delail la ,,j yeme se délaché
tien non prolongée; ^^^V; complètement à nu. le avec le corps muqueux et 1> « f divers tissus glandulaid„cissement X„ to„ill-te peu. être assez
zs::^:^^-'-"'- ^-'-'^
"'c\f plr la coction dans Vean ^^^^^^^ZZ lesjetantdansreaubouillantequeSw mm^^ d^^^^^
saientlesœutsde batracens, ? Jj^, f„l,,„,ement sur ces coupes. Ce mo,en peut ''"'''ll^^' ^^^X-'^, annélides. etc. œufs, mais sur ceux des j^^^^^^^^ matières gélatineuses
La coction prolongée fj™' certain nombre d'é-
dans les tissus qui en '^-'^^J'^ffJ^^'^Z les obtient compté-
reScrsoS^^^^^^^^^^
lescellules du cartilage, etc.
Coction dans des liquides acides.
iP. tissus à l'action del'eau chaude, on 469. Au lieu de soumettre les ti^^^J ^ .^i,, eontenantde l'eau peut en cuire de Petits fragment d^^^ ^^^ acidulée. Onretire le tube de dessus 1 lampe a^^^^^^ ^^^^^
aubout ce que l'expérience seule ap-
rent, sans qu il sou uup
prend à déterminer ^«^^^^"^''"^.'l'.^i^re la distribution des nerfs ^ Ce moyen est des plus uUles V^^l ^^^^^ tendineux, li-
et même des capillaires, dans ^^^^j ^^^^^ ' ,,,, ce sujet, 1867.) breux et autres. (Y. ^es^recherche de M^^^^^^^^^^^ ^^^^^^^ ,,,,,q,es U l'est également pour étudier la d^spos^ti ^^^^^
comparativement dans les d-;- f^^^^^^^^^^^ etc. dans le chorion des muqueuses, les aponev
DE LA COCTION DANS DIVERS ACIDES
On doit employer surtout de l'eau contenant 1 ou 2 parties d'acide sulfurique pour 100 d'eau. On peut porter en certains cas la quantité d'acide jusqu'à 10 p. 100. L'expérience conduit rapidement à voir quelles sont les proportions qui doivent être adoptées dans chaque ordre de recherches.
Pour quelques tissus, quand ils sont incrustés de sels calcaires particulièrement, on peut utiliser les acides chlorhydrique ou azotique dans les mêmes proportions à peu près.
II faut au contraire employer de cette manière l'acide tartrique ou l'acide acétique dilués quand on veut étudier les glandes, les follicules pileux, etc., dans l'épaisseur ou au-dessous des téguments muqueux et Cutanés. L'acide sulfurique réussit du reste également pour cet ordre de préparations préliminaires ainsi pratiquées, qui sont très-utiles dans les recherches d'anatomie comparée. Elles ne le sont pas moins dans beaucoup d'études anatomo-pathologiques, en raison de ce que l'acide sulfurique trés-étendu gonfle et rend translucide le tissu lamineux chauffé quelques instants dansce liquide et cela sans qu'il attaque notablement les capillaires et les globules rouges qui les remplissent. On peut ainsi étudier très-utilement l'état de ces conduits dans les tissus enflammés, comparativement à ceux qui ne l'ont pas été.
Il est des circonstances dans lesquelles la coction dans l'eau pure ou acidulée peut être poussée jusqu'à liquéfaction ou dissolution complète de certaines portions comme les fibres lamineuses, afin de. n'avoir plus que les parties non attaquées par ces agents comme la trame élastique du derme, des artères, etc. On peut isoler ainsi les tubes de l'ivoire dentaire sur les coupes de dents débarassés à froid de leurs sels calcaires. Mais ici et pour les coupes des os dont on veut isoler la^capsule des ostéoplastes avec leurs canalicules, il vaut parfois mieux chauffer le fragment de tissu dans une grosse goutte d'eau sur le porte-objet lui-même.
Les cartilages et les Hbro-cartilages, ainsi que la cornée et divers organes chitineux des invertébrés traités de la soile, montrent plus facilement qu'auparavant plusieurs des particularités de leur texture.
470. La coction des tissus dans divers liquides est fréquemment nécessaire en anatomie végétale. 11 en sera question à propos de chacun des cas particuliers qui en exigent l'emploi
DE L.\ DESSICCATION DES TISSUS
AUT. m. — DE LA DESSICCATION
471. U dessicealion |«ul «« emplo,eo "™™. ^if " f^^''^;; cissement en hi.lologie, pour «terminer des d''"'» C te les tendons les muscles, la peau, le poumon surtout après son nsùraation les artères, les veines, ete. Elle permet d observer les rTn irts des éléments consUtuant un tissu ou un organe, ma,s e le ne nent serviren aucune façon pour l'étude des éléments qu, trerdéformés et auxquels on ne parvient pas toujours a rendre
''>::r"btS:r"'L's tissus, on en place des fragments sur des naTco, tenant d'u clrure de. calcinm solide. 0. a eu recours ::;i::rm:rten;: & ... rorm^ primlUve. Onpeut
„„i ,ui peuvent
la coupe elle-même / „„e apparence
observe souvent des ''S^f ^ „t due, à la surface de la coupe qui de l';,*;^ i à sa non-imbibition par l'eau.
d'opaques.
Procédé de demccationdnrrofe^sewBrmeiti.
Parmi les procédés de dessiccation V^^^J^^ eellentes -"Pes min„:
même temps que la saurait trop recommander
DE I A DESSICCATION DES TISSUS
préparation du cadavre tout entier comme à celle d'une simple pièce anatomiquc.
Elle comprend diverses opérations :
i" Le lavage qui se fait à l'aide d'injections d'eau pure dans les vaisseaux et les canaux excréteurs ; on entraîne ainsi au dehors le sang- et les autres liquides qui sortent par leurs voies particulières, suivant que l'injection a eu lieu, dans les artères, les veines ou les canaux excréteurs. On injecte ensuite de l'alcool pour achever d'enlever l'eau qui est restée dans les vaisseaux. Cette injection a pour but d'empêcher la putréfaction qui résulterait de la présence de l'eau dans les tissus, et de préparer les voies aux autres substances douées de la propriété d'arrêter la décomposition putride. On sait que le tannin jouit à un degré éminent de cette propriété ; or son action s'exerce non-seulement sur la peau, mais encore sur tous les autres tissus, excepté la graisse.
2° Le dégraissage doit donc précéder la tannification. Il est pra^ tiqué à l'aide de l'éther sulfurique. La durée de cette opération varie entre deux et dix heures. L'éther est injecté dans les vaisseaux, et pénètre ainsi dans la trame des tissus, qu'il débarrasse de leur graisse.
5» La tannification, pu préparation parle tannin, s'opère lorsque l'on a préalablement enlevé l'éther par les lavages répétés Le lanmn est dissous dans l'eau distillée bouillante, et la solution est injectée dans les artères, les veines et les canaux excréteurs
4«La dessiccation s'effectue avec de l'air chaud et desséché' à 1 aide de chlorure de calcium. Cet air n'entoure pas seulement les parues extérieures, il est poussé encore à l'intérieur des tissus par le moyen d une pompe aspirante et foulante, qui porte par les vaisseaux un courant continu d'aircomprimé à la pression de plusieurs v 3 déliés de
c . ' ''^ ' '''''''' le^rs parois, pénètre dans toutes les i Un l!;^'"?'' r ^^''''^''^'^^^ «h'^^^ant devant lui tous les
norma dPd' ?r ' ^'-^'^^-^ g-'^-^^ état
; normal de dilatation, comme s'ils étaient encore parbourns par les
DE LA PRÉPARATION DES OBJETS MlCUOSCOPlQliES.
QUATRIÈME SECTION
DE LA PRÉPARATION ET M LA CONSERVATION DES OBJETS " MlGROSCOI'ïOUES.
,,,n est racile de comprendre .uel^^^^^ dans l'exécution d'une P-l-aUcn es en e em
globules dn sang, -U"^^^^^^^^^^ selon que ces
taies, etc., les P^^^^^^^^*^'^^^^'"' "'^^^^ éléments sontnaturellemenUsoles et hb e ou qa
les uns aux autres et ont besoin ou non pou
préalablement ^^^^^ZZ^^^^^ -^'"^^ sentiellement pour bu ^ cet état libre où se trouvent
tibres, les vaisseaux, etc., cohérents a c ^^^^.^^
naturellement les grains de poUeii, le. spores, « \ang, et autres éléments anatomiques. .^nes que des tissus
£;rm quandce sont des V^:^^^^ ^^^^^^^^^ etc.; ou encore des organes de volume comm^^^ . ^emi-solides, l'exécution des P-parai-ns di fer elon q'^^ ,,,,e, solides avec plus ou moins de dureté, comme les pièces squelettiques. ^^^.p^ . .^^^i de
Dans le premier cas, ' • ^.^e afin de le placer
ceux qui l'environnent avec ou san^^ad^^^^^^^^^
dans des conditions ^^J^^^^, ,elui-ci, il faut ameléres d'ordres divers qu il pre en e ^^^^^^ ^^^^ 1^,.
ner les parties complexes a «n , réciproque des
■mière transmise, que la forme déterminés, parties simples qui les imposent pu.sent^^^^^^
Rendre visibles les corps, / ^^^rs^ieut translucides, et . en couches assez -mmces pour qu ei ^
savoir déterminer la ^^^^^^X^-Ieae^^ deux
complexe par l'étude de leurs ca actei es p ^^P ^^^^^^^.^^^^ ^oivea ordres d'opérations fort d'^t^^c q 3 pouvoir accomplir avec une égale habileté ,
PRÉPARATIONS DES OBJETS MICROSCOPIQUES
garder de confondre ces deux choses et de croire que lorsque l'un de ces deux ordres de conditions est rempli, l'autre l'est égaleraenlou n'a aucunement besoin de l'être. Rien de plus commun en effet, et pourtant de plus nuisible pour la science que de prendre le procédé qui permet d'apprendre pour le savoir réel qu'il aide à acquérir. C'est là une question de principe qui semble des plus élémentaires et qui est en effet des plus nettes, mais qui, faute d'être bien déterminée, fait croire à certains esprits empiriques que toute l'anatomie et la physiologie normales et pathologiques gisent dans une question de procédé, adopté à l'exclusion des autres par tel ou tel de ces investigateurs. On ne saurait dire combien est grand le nombre des erreurs que fait journellement commettre ce vice de méthode, et combien de travaux cette confusion rend nuls ou seulement bons à être recommencés.
474. Ajoutons que selonla nature normale ou morbide, cristalline . ou organisée du corps qu'il s'agit de préparer, l'extraction, l'isolement, la réduction à l'état de lames transparentes, et la préparation proprement dite se font naturellement en suivant des procédés très-divers. Mais quelle que soit celte nature, ces procédéssont toujours fondés : 1° sur ce qu'on sait déjà de la constitution de l'objet solide ou liquide dont on relire cette partie ; 2° sur ce que l'on sait, ou ce que l'on suppose touchant les caractères de celle-ci. L'opération est naturellement plus facile quand on connaît déjà ces caractères, comme par exemple ce qui altère, ou au contraire ce qui conserve les corps qu'il s'agit d'observer. Dans le cas où les attributs de celui-ci ne sont pas encore connus, il y a plus de difficulté en raison des tâtonnements par lesquels on est obligé dépasser. En tout cas, il y a toujours lieu de tenir compte de ces deux circonstances, savoir : celle dans laquelle la nature du corps qu'il faut préparer est déjà connue, et celle dans laquelle elle ne l'est pas encore.
Quand au manuel opératoire, il parait difficile tant qu'on ne l'a pas exécuté, mais chacun des procédés qui à la lecture semblait d'abord inexécutable, devient facile après un très-petit nombre d'essais, sauf les cas où l'on recherche quelque disposition anatomique spéciale et encore inconnue.
475. Le contenu du paragraphe précédent montre nettement quelles doivent êtres les divisions de cette section.
Quelle que soit du reste la diversité des arrangements réciproques des parties simples, auxquelles sont immanentes les propriétés dont les actes qui nous frappent directement sont la résultante, la ma-
■m l'RÉPARATIOiN DES CORPS NATURELLEMENT ISOLÉS,
nière d' exécuter les préparations qui montrent ces parties et leurs arrangements, est tellement subordonnée à la nature géométrique ou physique de celles-là (comme leur volume, leur forme ou leur consistance par exemple) que les procédés se trouvent être les mêmes pour des parties douées d'actions physiologiques trèsdiverses. De là vient aussi que la description de ce que présentent de commun les procédés à employer dans les préparations en trénéral, se réduit à un nombre de données relativement assez restreint.
CHAPITRE PREMIER
Préparation des corps microscopiques naturellement isolés les uns des autres.
476. Faire une préparation des corpuscules invisibles à l'œil nu, . naturellement isolés les uns des autres, consiste à en prendre une petite quantité que l'on délaye dans de l'eau, de la glycérme, ou autre véhicule ne les dissolvant et ne les attaquant pas, préalablement placé sur le porte-objet. _
C'est ainsi que l'on procède quand ils forment un amas pulvérulent, comme les grains de pollen, les spores, les sporanges, les paraphyses, les mycéliums, etc., debeaucoup de plantes, comme es poils des plantes et des articulés, les écailles de lépidoptères, les poussières proprement dites, etc. 11 est nécessaire que la proportiou des corps solides, par rapport au liquide, soit assez faible pour que les premiers ne se touchent pas, • au moins dans la plus Grande partie de la préparation, afin que les contours de la plupart d'entre eux soient nettement visibles. L'expérience seule conduit a bien faire la préparation, à cet égard, pour cbaque espèce d obj(ls étudiés ; elle s'acquiert du reste rapidement.
11 est bon parfois d'examiner à un faible grossissement 1 ensemble delà préparation avant delà recouvrir d'une lamelle mmce. Mais pour en foire un examen définitif et prolongé, il faut la i;ecouvr.r de celle-ci Si le liquide employé ne s'étend pas, jusqu aux bords de cette lamelle on en ajoute un peu. Si au contraire il es e^^^^^^^^ trop on l'enlève en l'étalant sur le porte-obj et ou mieux e po y par capillarité avec du papier brouillard un pinceau ou le bout d u chiffon d'étoffe de chanvre ou de coton. Quand on a mis l op de. co pusculessolides entre les lames de verre, comme en général le fluide
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les entraine avec lui, on les retire par ce moyen, soit directement, soit en ajoutant du liquide à la préparation par le côté opposé à celui où on le pompe. Quand les corpuscules sont flottants dans le liquide où ils se sont développés, comme les infusoires animaux ou végétaux, les gouttelettes graisseuses et résineuses du latex, du chyle, du lait, etc., les éléments anatoraiques de la lymphe, du sang, des mucus, du pus, etc., il suffit de prendre une goutte de ces fluides à l'aide d'une baguette de verre, d'un tube ou d'une pipette selon les cas, et de la placer sur le porle-objet. On la couvre ensuite d'une lamelle dont l'épaisseur sera appropriée au grossissement de l'objectif qu'on veut employer. Si le liquide ne s'étend pas au dessous de toute la lamelle on pourra en ajouter, et on en pompera l'excès comme il a été dit plus haut si le fluide déborde trop la lame supérieure. Dans ce cas en effet, pendant les mouvements de glissements imprimés au porte-objet sur la platine, le liquide peut toucher l'objectif, s'interposer à lui et à la lamelle mince, de manière à gêner l'observation ou même à attaquer la monture de celui-là, si le fluide employé est acide.
Quand ces corpuscules sont trop nombreux et se touchent de manière à nuire à leur propre examen, on les écarte en enlevant une certaine quantité d'entre eux par les moyens qui viennent d'être indiqués (p. 352). On peut parfois les chasser auparavant sur le bord de la lamelle en pressant sur le centre de celle-ci. Mais ce moyen n'est pas applicable aux éléments qui sont mous et s'aplatissent aisément. 11 faut alors les écarter en ajoutant un excès de quelque liquide qui ne les altère pas, comme de l'eau s'il s'agit des infusoires, de quelques épithéliuras, une sérosité dépourvue de particules en suspension, si on étudie des globules du sang, des leucocytes, des épithéliums, des spermatozoïdes, etc , (voy. sur ces liquides, p. 274 à 275). L'excès du liquide surajouté peut être pompé comme nous l'avons dit, et avec lui sont entraînés quelques-uns des éléments surabondants.
477. Avant d'observer les particules ensuspension dansun liquide, il est souvent nécessaire d'attendre qu'elles se soient déposées contré les paroisi ou au fond du vase. Car, dans cet ordre d'examen, cé n'est pas le fluide que l'on étudie à l'aide du microscope, maisles solides qu'il contient.
C'est ce qu'on est obligé de faire dans l'étude des corps reproducteurs et dés premières phases de la reproduction de beducoUp de cryptogames, ét d'aninlaUx invertébrés d'éaU doUce et marins }
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d'animaux et de plantes unicellulaircs, d'humeurs bides, comme les mucus, les sérosités, le sang, la lymphe, les urines, le liquide spermatique, etc.
Pou cela on Jplace dans une èprouvette ou mieux dans un ve re expérience conique, et on attend quele dépôt sesoUforme, ce qui a lu plus ou moins lentement selon la nature organisée ou
^^"oli^lSs placés dans un liquide ont ainsi formé une coul ounn dépôt contre les parois ou au fond du vase comme Ls dépôts muqueux ou urinaires, les cristaux des hqmdes qu on ivaX etc., certains ferments, et autres matières que nous Tenons de cit r, on les enlève par le raclage avec quelque spau eTu aluiU courbe appropriée; on peut aussi le faire par sp r iim avec un tube ou une pipette, etc., et on dépose sur rnorte objet une goutte du mélange ciu'ils forment avec 1 i qu'd où is étaient. Il faut parfois prendre tel ou tel o jet dan ce d pôt en se guidant avec la loupe pour diriger les pipette . o frecouvre alors le tout d'une lame de verre avec ou san? addi- ? . dn fluide où ils siégeaient ou de quelque autre substance Ln ive r es corps sont trop abondants, on se débarrasse r 'exTé^lre nou's venons de l'indiquer (p 552). Quand
des corpusouLes de la préparat.on, » P / " J^ent ,„„s sont asse. r*s;s.a,U. pou,- ^ q , ^^^^^^^
oun'éclalentpas, silsagit de ^'"s^"*" ' J t^ge
;r::Xe;a...n.e„—
pour détruire par exemple, les pues qu
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permet de voir exactement leur forme, et la distribution dans leur épaisseur des granules qu'ils renferment.
478. -Hors des circonstances sus-indiquées, il faut ordinairement éviter de presser sur la lamelle, ou même de la laisser tomber trop brusquement sur la gouHe de liquide. Il faut la poser doucement, soit horizontalement, soit obliquement par un de ses bords avant les autres. En.d'autres cas, on aura soin de prévenir sa chute brusque en la retenant avec une aiguille placée sous elle. Pour cela on prend les lamelles délicatement avec des pinces fines ou avec les doigts ; il faut avoir soin de ne pas loucher les deux faces pour éviter de
•les tacher du résidu de la sueur évaporée, ou de la graisse qui reste souvent entre les sillons épidermiques de la pulpe des doigts. Ces taches gênent en effet l'observation ou même l'adhésion parfaite du ciment, quand il s'agit d'une préparation à conserver.
479. Au nombre des parties naturellement isolées les unes des artres que l'on peut être appelé à préparer en procédant comme il vient d'être dit en parlant des éléments anatomiques, il faut ranger beaucoup de petits organes caduques Fig. 9" *
des vertébrés et des invertébrés. Tels sont les poils des animaux et des plantes, les petites plumes, les écailles des papillons, les soies et les acicules de diverses annélides, etc. On les préparera dans la glycérine avec ou sans alcool, etc., selon qu'ils sont enduits ou non de substances grasses, permettant qu'ils soient mouillés plus ou moins complètement sans adhésion de bulles d'air microscopiques.
Sur divers animaux ces parties caduques, qu'on peut préparer et observer comme il vient d'être dit, sont représentées par les pellicules de l'épiderme cutané, par les lambeaux d'épiderrae ou épithélium qui se détachent de la surface du corps des batraciens (fig. 97), etc.
• ♦ Portion (le lambeau épidcrmiqne de la Grenouille commune, naturellement desquame de la snrlace du cor^s. Il montre la substance fn.emen g enue des renulcs^^
rj'les indii; Tn Tes r"""" T'''"''- " substanc^dTcu. vue dë gra-
nules mdiquant les lignes de segmentation de la couche épithêliale en cellules.
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CHAPITRE
Préparation des animaux et des végétaux microscopiques.
480 C'est à propos des corps naturellement séparés les uns des autres' qu'il faut parler du mode de préparation le plus gênerai des
Mres mentionnés ici. , . x
T ute la préparation consiste à les prendre avec des ms rumenls appropriés, tels que tubes, ou pipettes, s'ils sont dans l eau, ai- Xi les, pinceaux etc., s'ils sont à la surface des corps sohdes ou mêlants d'autres corpuscules dans la vase, les mousses, les r^ues etc. Dans ces derniers cas, s'il s'agit de très-pet.ts articules, delà ; s, d'œufs, d'embryons, d'algues, de petits c-mpignons, de pro-embryous des cryptogames, etc., il est souvent uUle d humecter avec de l'eau, delà glycérine, de la soluUon de gomme, etc ^ tstmments destinés à enlever les êtres que l'on veut sa.s ™ rter individuellement à l'exclusion de te s ou tels aut s. 1
des corps £ les étudier
'"ct« cet ordre d'opérations préalables exécutées dans des
Après avo,r ^^ale ua i P ^^^^^^ lesquelles on veut faire un r a e, .
enl'ver à l'aide d'une a.^gud e di^it^^^ ^ ' les annélid.s, les ainsi humecté d'un liquide f^'^ ''^^^^^^^ j^^ves, les spicules, infusoires même, ou les œufs, es J^^^^ 'bétels ét tels
l,s pièces squeletticiues, ^^"^^^^^^^^ sur leporle^ de cés êt.6s pou. les et examiner. .
tel âge qu'il convient. ^^lion q.u goilt Irès-miilccs
PRÉPARATIONS DES PARTIES ADHÉRENTES
des acariens sarcoptides et autres peuvent être placés sur le porteobjet ordinaire dans un des liquides appropriés à leur observation à l'état vivant ou à leur conservation en préparation. Parfois seulement il est nécessaire d'empêcher la pression du porte-objet par l'interposition de quelque corps étranger, comme un morceau de poil, d'ongle, de corne, de plume, etc.
Pour les gros infusoires, beaucoup d'annélides, d'œufs, d'embryons, de larves et de jeunes d'animaux, et de plantes, vivant dans l'eau ou non, il faut recourir à l'emploi des porte-objets creusés d'une petite cuvette (page 229), ou encore de ceux sur lesquels on a collé une cellule (page 251).
Il en doit être particulièrement ainsi quand on veut en faire des préparations à conserver. On place.alors le corps dont il s'agit dans l'un des liquides appropriés à leur nature dont il sera parlé plus loin.
481. Quoi qu'il en soit, c'est surtout dans les diverses circonstances dont il vient d'être question, pour les préparations des ovules, des embryons, des larves, etc., qu'il importe de ne pas trop les comprimer, et de ne pas les écraser. En posant sur eux le couvre-objet, il faudra donc opérer avec lenteur et précaution, qu'on veuille ou non la cimenter ensuite. C'est dans ces cas-là aussi que lorsqu'on ne veut qu'étudier, sans conserver en collection ces êtres, on se sert du compresseur dont la vis permet de maintenir le corps,' vivant ou non, dans une goutle de liquide entre deux lames de verre,' sous la compression voulue pour amener un certain degré de transparence ou même de le fixer sans aucune compression.
CHAPITRE III
De U préparation des parties microscopiques adhérente, le, unes aux autres.
482 La manière de procéder dans l'exécution des préparations de parties microscopiques adhérant les unes aux autres, est trésdifferenle dans es conditions dont .il s'agit ici, de ce qu'elle est dans les précédentes. Les difficultés sont plus grandes dans ces dernières circonstances en ce que les manœuvres déjà décrites, bien que devant finalement être toujours accomplies, ont besoin d être précédées d une série d'autres manœuvres -Celles-ci sont naturellement très-diverses, parce qu'il faut né-
RoniN. — Microscope
33g l'RÉmATIONS DES PMITIES COMPLEXES.
cefesairement qu'elles soient en rapport avec la «^tu^YrlTuiauTs complexe, avec les attributs physiques, chimiques et organiques
''T^lSont^^'b^^d'arriver à rendre le corps en question visible à la de dria lumière transmise par le miroir du microscope, s ufunt tp t nombre de cas, afindevoir, quand il est d'organisauUinties peiu anatomiques ilesl compose et
sation complexe, par queib tien -i „„,-,nn;(rp ses
auelest l'arrangement réciproque de ceux-ci; afin le connaît e se attr bu s effectifs, et sa structure spécialement, s'il est simple. Car JieÏot m"cOrps organique rendu visible, il faut toujours en ar- Ter voir quelles sont les parties simples qui le composent auels sont les caractères spécifiques et distinct.fs de celle-ci Hors de là l'an omie reste livrée à Uarbitraire de toutes les hypothèses qui ; peuvent émettr., ou à tout ce qu'il y a de plus bori^ dan. l simple examen des dispositions géométriques ou physiques, souvent bizarres ou élégantes des corps microscopiques. ■ /.S'^ OnDeut dire d'une manière générale: t Que ïis kment des organes microscopiques et des petits app -
u auê tes rapports etiesautres dispositions des divers tis-
r„ haàuë oÏaLe ft des petits organes les uns avec les antres, „^ atenÏÏraiCde coupes ou sections pratiquées de manière se constatent a ' .^1,^, ,„ient susceptibles
i ™e'=rer;ri;XsLnsLldes, permett^^^^
S:1es":L":"n^™d«* et sp*clf„ues des éléments eoLrttsdiversespartlesdo.^^^^^^^
"''T t rand^U'^^ de^S^: pl:eLt de tissns durs r ranx sTnvcitmlmeil faut arrivera leur Isotenieiit par des animaux , souven m ^^^^^^^^ chimiques et
ailacéralmn Tour la pTupa des tissus mous, la connaissance
t^ntXi^rmLla^—
ques-ims. C'est alors que la préparation s'achève encore par des manœuvres semblables à celles dont il a été question dans les chapitres précédents et qui consistent en une disposition convenable des parties isolées dans un liquide approprié, entre le porte-objet et une lame mince.
Il est facile de comprendre que dans bien des cas ces divers procédés doivent 'être employés successivement pour arriver à faire une préparation susceptible d'être examinée.
Encore une fois-enfin, il faut savoir distinguer ici ce qui touche la préparation, de ce qui concerne les parties qu'elle doit nous mettre à portée de voir, et l'étude des attributs de ces dernières. Il faut savoir, par exemple, que pour être utilisée autrement que comme objet commercial, la préparation d'un organe microscopique ou d'un tissu ne peut être observée avec fruit que si l'on connaît déjà les éléments qui les composent [et dont cette préparation doit précisément nous faire voir l'arrangement réciproque.
484. Le nombre des circonstances dans lesquelles on est obligé de recourir à la dissection sous le microscope, faut pour faire l'anatomie descriptive des organes trop petits pour être bien vus à l'œil nu, que pour arriver à faire des préparations transparentes devant être examinées à un fort grossissement est très-considérable.
Toute étude de la structure intime des organes des invertébrés de petit volume, et des embryons d'un grand nombre de vertébrés, exige comme pour les plus grands animaux, qu'ils aient été disséqués au point de vue de l'anatomie descriptive, afin que l'on sache bien d'où viennent les éléments anatomiques qu'on porte sous le microscope.
Cette dissection se fait sous la loupe, le doublet, le microscope à dissection, ou le microscope à observation, à l'aide d'un faible grossissement et du prisme redresseur.
Le prisme redresseur de Nachet pouvant s'appliquer à tous les . microscopes, est de beaucoup le plus commode.
Au moyen de ce prisnlô, dont la construction repose sur une observation très-curieuse qu'on doit à Amici, on peut disséquer sur toute espèce de microscope avec la plus grande facilité ; on lé place simplement sur l'oculaire, et les inlagbs sont complétemeni
redressées. On peut aussi se servir de son prisme redresseur perfectionné combiné avec un oculaire pour donlier un plus grand champ (fig. 98).
Quand la préparation doit être exécutée a l'aide de la lumière rénécliie, on fixe l'animal ou l'organe avec des épingles, ou des épines, •. sur une plaque de liège, de cire, ou autre substance (voy. p. 258), soit à nu, soit dans un baquet ou cuvette à dissection, pouvant être rempli de liquide suivant ce que permet ou exige la de nature des tissus à préparer. _ Nachet. Quand la transparence des animaux, des em-
bryons particulièrement ou des organes étudiés s'y prête, on les dissTque à l'aide de la lumière transmise en les tenant sur une lame de verre ou dans un verre de montre.
Toutes ces dissections s'exécutent par incisions, tractions, _decliin^es à raide des ciseaux, microtomes, scalpels, aiguil es droites
IltTaf tXuf l'^o" e,.e„t des organes pour e„ Dans tous le <■ • ™' ,„„„,,i„„s el la couleur ; puis on
tissu. . j „^,-,r^a fiflivpnt être exécutées
Lesdissectionsmicroscopiqnesdecegemed vcn^^^^^^^^^^
souvent, non-.seulement sur des embryon ou d aut. e^ petit volume, animaux -gétaux -a. .^^^^^^ ci P ^.^^ morbides. C'est comme il vient d "^iqu J ^^^^^^^^ procéder pour isoler les Vf^^''^^^^^^^^^^ manières, des tumeurs érectiles (fig.l5, P- /3), des
(fig. 99), etc., dont on vont faire des préparations destinées à être étudiées h un g-rossissenient plus ou moins fort. Quand les tissus sont mous, quand les parties à isoler ne tranchent pas par leur couleur sur le reste de la masse, il vaut mieux faire la dissection par transparence sur une lame de verre en se servant de pinces, d'aiguillesdroites ou courbes et des ciseaux à manche (fig. 16, p. 26),
Fig. 99 *
instruments à laide desquels on saisit, tire et sépare les portions qu'on doit préparer isolément ensuite. Le nombre des cas de ce genre est trop considérable, tant en ce qui touche les parties normales, telles que les viUosités, les papilles, les acini glandulaires, les conduits excréteurs, etc., qu'en ce qui regarde les produits morbides pour qu'il soit possible de les énumérer.
485. C'est par l'usage alternatif du scalpel et des ciseaux, ou du 7mcrof.ome{p.n), enpraliquant des incisions, que l'on commencerî.
oflVa'u il'ps'dnZfnl''" ^"'l'" ramollissement cérébral et
b mP^Hnn ''f P''e.que toutes ampullaircs {a b d). Dilatation au niveau .l'une bifui cation (c); grossissement do 4S diamètres.
les dissections. On emploiera nécessairement des scalpels et des ciseaux d'une forme appropriée, à la forme et au volume de l'objet que l'on dissèque. 11 ne restera plus qu'à séparer les parties incisées, à les fixer à l'aide d'épingles ou autres moyens, à mesure qu'elles s'écartent et flottent dans l'eau.
Si l'on veut ensuite extraire de petits objets pour les soumettre 5 . d'autres dissections, à l'aide des aiguilles emmanchées on les mettra en évidence, puis les saisissant avec des presselles fines, on les séparera avec des ciseaux à ressort (fig. 16, p. 76), ou de petils scalpels. Si l'objet est mou, s'il s'agit d'un mollusque, d'une larve d'insecte, ou autre corps de même nature, c'est par déchirements et avec des aiguilles droites et courbes que l'on opérerales dissections, quand la nature du corps permet, par sa consistance, d'isoler les organes que l'on veut étudier. Dans certaines de ces opérations, il est avantageux de laisser macérer quelque temps les objets que l'on doit disséquer, dans un des liquides durcissants que nous avons indiqués. L'expérience seule apprend quels sont ceux qu'il faut choisir dans chaque cas particulier. C'est, en grande partie, par des tractions méthodiques, que l'on obtient les meilleurs résultats et que l'on met en évidence dans les bourgeons, les boutons, et les ovaires végétaux leurs parties constituantes. Les coupes en tranches minces dans différents sens devront être aussi nécessairement employées. .
Les organes ou les appareils retirés du corps de certains articulés, des mollusques, etc., se dissèquent parfois sur la platine du microscope simple, sur un disque de glace que l'on y adapte a cet effet. On se sert des doublets, avec des grossissements variables depuis dix fois jusqu'à soixante et plus ; mais, dans ce cas, il faut une certaine habileté, qu'on n'acquiert qu'après de nombreuses manipulations. On peut aussi, sur la platine des microscopes simples ou à dissection, avec de faibles lentilles, disséquer d'assez gros objets ; mais, lorsqu'ils sont trop volumineux, l'emploi du porte-loupe et de la loupe achromatique dite de Brùcke (p. H7), est bien préférable.
Swammerdam disséquait les petits insectes sur une table de cuivre construite par Musschenbroeck. Sur cette table, deux bras mobiles étaient destinés, l'un à maintenir l'objet, l'autre à porter la lentille ou le microscope construits avec le plus grand soin. Leurs foyers ainsi que leurs dimensions étaient variables. Swammerdam commençait ses observations avec les plus faibles grossissemen dont il augmentait progressivement la puissance. Il employait
aussi de petits tubes de verre effilés, aussi minces que des soies de porc. Ils lui servaient ù insuffler les petits vaisseaux, à les isoler ou a les injecter avec des liquides de différentes couleurs; il fai- • sait périr ses insectes en les plongeant dans de l'alcool, de' l'eau ou del'essence de térébenthine qui empêchaient la putréf;iction, augmentaient la solidité des parties molles et facilitaient leur dissection.
Quand il avait fendu les téguments avec les ciseaux et noté attentivement tout ce qu'il remarquait d'abord, il enlevait avec soin et lentement les divers organes après les avoir préalablement isolés avec des pinceaux fins, de la graisse abondante qu'on rencontre dans lès insectes et dont la dissection entraîne souvent l'altération des parties voisines. Cette manœuvre est plus facile lorsqu'on la pratique sur les insectes à l'état de nymphe.
Parfois il plongeait les viscères dans l'eau et les agitait doucement pour mettre en évidence les trachées qu'il parvenait, par ce moyen, à isoler des parties environnantes sans les altérer. 11 nettoyait souvent les viscères en dirigeant sur eux le jet d'eau d'une seringue, puis il insufflait les trachées et les faisait sécher pour de nouvelles observations. C'est à lui qu'on doit le procédé consistant à ponctionner les insectes, les chenilles, etc., avec une aiguille et, après avoir chassé tous les fluides par une légère pression, à les insuffler avec des tubes très-fins ; on les fait sécher ensuite à l'ombre et on les enduit d'une couche d'essence d'aspic {Lavandula spica, DC), tenant en dissolution une petite quantité de résine ; ces préparations retiennent longtemps leurs formes naturelles. Pour enlever l'enveloppe extérieure des chenilles au moment où elles se disposaient à filer, il les suspendait par leur fil et les plongeait subitement dans de l'eau bouillante d'où il les retirait aussitôt. Le tégument se détachait alors avec la plus grande facilité et il enlevait sans peine les débris de l'enveloppe, en plaçant la chenille dans un mélange à parties égales d'esprit-de-vin et de vinaigre distillé, qui augmentait la solidité des parties. C'est au moyen de ce procédé, qu'il démontrait • l'emboîtement du papillon dans la nymphe et de cette dernière dans la chenille.
Ces divers procédés plus ou moins modifiés suivant l'ordre de rechei'ches que l'on veut faire, et les instruments répandus de nos jours sont encore ceux que l'on emploie souvent.
EXÉCUTION DES COUPES DES TISSUS DUUS
ART. II. — DE l'exécution DES COUPES MINCES SUR LES TISSOS NATURELLEMENT DURS.
486. L'histoire de l'anatomie nous montre que les coupes des tissus proprement dits ont d'abord été laites sur des tissus naturellement durs comme divers tissus végétaux, la corne, les gros poils, les os, les dents, les carapaces des crustacés, les coquilles des mollusques, etc. Mais elles sont restées des objets de curiosité jusqu'au moment où l'introduction de la notion d'élément anatomique a permis d'interpréter exactement les aspects observés. Alors seulement elles sont devenues réellement utiles aux progrès de la science. Elles sont aussi les premières préparations qui aient été conservées en collections.
L'exécution des coupes qui étaient faites sur des tissus assez consistants pour se laisser trancher sans céder devant l'instrument a été graduellement étendue jusque sur les tissus mous ramenés à la consistance des premiers, ou à peu prés, par les divers agents que nous avons indiqués, qui ne causent pas une trop notable déformation des éléments anatomiques. On peut dire que c'est à ilannover qu'est due l'introduction de ce procédé anatomique, qui a été un pas considérable ait dans ce sens et le point de départ de nombreuses découvertes scientifiques. Il date de l'époque où cesavantanatomiste a étudié l'action durcissante, etc., de l'acide chromiquesur le plus grand nombre des tissus mous des vertébrés dont la structure se conserve pourtant parfaitement. En même temps, il montra d'autre part comment le durcissement permet de couper les tissus nerveux, rétinien et autres, en tranches minces propres à l'observation microscopique, sans que les parties élémentaires soient dérangées (Ilannover. Die Chromsaure, ein vorzûgliches Mittel bei mikroskopischen Untersuchungen, in Archiv. fûer Anat. u. Physiol. 1840 in-8»p. 549, Recherches microscopiques sur le sijst. nerveux. Copenhague, 1844, in-4°, p. 14), tandis que la créosote et le carbonate de potasse, auparavant utilisés dans le même but, pour durcir le cerveau, elc, en altèrent la structure.
Toutefois, quels que soient les moyens durcissants employés, Ja conservation de l'étal naturel des parties n'est pas absolue, tant s'enfaut, et il suffit, pour s'en assurer de les observer comparativement dans ces conditions et à l'état frais sur beaucoup de glandes, de muqueuses. Aussi ne peut-on avoir une connaissance réelle de ce que sont les tissus aussi bien que les éléments anatomiques que lors-
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qu'on a fait cette comparaison ; comme, par exemple, sur les leucocytes, les corps fibro-plastiques, etc., d'une pari, les épithéliums des glandes lymphatiques, etc., (l'autre part. Malgré cela, les rapports ou arrangements réciproques de ces parties constituantes élémentaires sont assez bien maintenus pour que l'examen des coupes des tissus durcis en donnent une connaissance exacte, au moins après avoir rendu une partie de leur transparence et de leur volume à celles de plusieurs d'entre eux, àl'aidede laglycérine, de l'acide acétique, etc.
Des coupes pratiquées sur les tissus osseux, dentaire, etc.
487. Il est aujourd'hui assez rare que les anatomistes et les naturalistes aient besoin de pratiquer eux-mêmes des coupes de ces tissus qu'on trouve toutes faites chez tous les préparateurs et même chez beaucoup de constructeurs de microscopes. A Paris on peut les avoir chez MM. Bourgogne père et fils. Il est même mieux pour les étudiants de se procurer un certain nombre de ces préparations permettant de bien étudier les caractères types des principaux tissus durs animaux et végétaux, que de consacrer aux exercices purement manuels et peu instructifs le longtemps qu'exige leur exécution.
Toutefois, pour bien des recherches scientifiques, il est impossible de faire faire convenablement telles et telles coupes que l'on a jugées nécessaires. Il faut alors que l'anatomiste les exécute lui-
même.
488. D'une manière générale, pour les os, les dents, lesélytres les téguments épais des insectes, certaines écailles, les carapaces des crustacés, etc., les coquilles, les noyaux des fruits, les concrétions morbides, les calculs, les fossiles animaux et végétaux, on les divise en tranches minces avec une scie très-fine, dans la direction voulue. On use ensuite la coupe sur une meule ou sur un morceau de grès, puis on les passe sur une pierre à aiguiser du Levant ou autre, afin de les amener à l'épaisseur désirable. Pour tenir la section, on se sert d'un morceau de liège de dimensions convenables qu'on lientavecles doigts, et la pièce à user se trouve entre la oierrè et le hege. On achève le poli à sec sur une pierre à aiguiser trèsfine.Onpeut aussi user les tranches avant de les polir en les frottant entre deux morceaux de pierre ponce fine à surfaces très-planes. Les sections d'os se préparent à la térébenthine du Canada, mais, comme elle rend les ostéoplastes et leurs canalicuîes invisibles en pénétrant dans leur cavité, on prend une dissolution de colle forte
COUPES DES OS. DES DENTS, DES CARAPACES
faite à froid, puis à l'aide d'un pinceau, on en passe une très-faible couche sur les surfaces de la coupe d'os, on laisse sécher deux heures, ensuite on prépare. Pour les tranches de dents et des objets d'une dureté analogue, on les obtient en sciant ces corps avec une se e fine, ou mieux à l'aide d'un fd de fer fin tendu sur un arc Il de l'émeri La coupe est amincie ensuite sur une meule ou sm 1 platru de verre' avec du grès. L'épaisseur désirable étant obtenue on achève l'usure de la coupe sur un plan en cuivre ou en ve e e^la maintenant avec un liège et en se servant des emens, Z 50 On peut la polir sur du drap enduit de rouge anglais mouillé d'un peu d'eau. Le drap doit être collé sur une surface
^^Tl faut une certaine habitude pour donner une égale épaisseur à toute la coupe, ce qui s'obtient en pressant avec le liége d une ma^ nière uniforme sur toute la tranche, mais sans presser trop fort ■ c e surtout difficile quand on amincit ^es lames d organ^ formés de tissus ayant chacun une consistance différente, comme liUe volt sur les dits pour la dureté de l'émailpar rapport a celle Ad IMvnirp et du cortical osseux.
dïmcuUés sont plus grandes encore ..nand orgne, durs «™t nvfolaires elc, pourvus ou non dune couche periplieiique X ™ mo ns ésis,;nte que le tissu interposé, comme onle vo.t nour™ cLche compacte des os par rapport au fssu spongieux sousiacont pour les piquants et la carapace des échinodermes, les po- « ê'; Tes valves ies lial.nes, etc. Dans ces circonstances avant de Jraliauer a coupe à la scie ou après que celle-c. est fa.te i faut LmX e canaux on les alvéoles du tissu par de la cre. do la paraZedn blanc de baleine, delà gomme ou de la gélatnro, gl cerinè s ou non que l'on laisse durcir plus ou moms. Les part.es "blés l r ali soutenues, onprocéde àVamincissemenl comme
a dtplushaut. On enlève ensuite la ^^i^o'oî ,.,.a„tséiLnterlacorq.e àt»naouac^u da^^^^^
ît;:i:--ceitii:i!:;pe"^
aZnou.saconserva.ion.nvasa„s^c^^^^ examiner la coupe sous un taiblo grossissemem p . . . rarincit, pour vjir, si son usure est égale ou non, sr elle s est bn
"""m'u ne faut pas oublier du reste qu'on peut oblom'- autrement encore des lames minces dos os, des dents etdes d,veis trssus
COUPES DES PARTIES CORNEES ET LIGNEUSES
durs indiqués plus haut, sinon do manière à pouvoir les conserver en collection, mais au moins de façon à pouvoir en déterminer rapidement les caractères essentiels et la nature anatomique. Pour cela, on enlève des coupes minces avec un scalpel fort et bien tranchant, avec une gouge, un ciseau à main ou de graveur sur bois, etc. Bien que fendillées parfois sur une partie de leur étendue et roulées en copeau, ces coupes peuvent encore être étalées dans l'eau ou la glycérine et bien étudiées après avoir été recouvertes d'une lame mince. Lors môme que le tissu est frais et humide, il est souvent utile de l'humecter, ainsi que l'instrument tranchant, avec de l'eau, de la glycérine, de l'eau gommée ou gélatinée, afin d'en diminuer la friabilité et de retenir la coupe sur l'instrument.
Ces précautions sont indispensables si les tissus sont aréolaires et surtout s'ils sont secs. Dans ce dernier cas, il faut même les laisser s'humecter pendant quelques moments au contact des liquides précédents.
Coupes des ■parties de consistance cornée ou ligneuse,
490. Pour pratiquer des coupes des diverses sortes de bois, de beaucoup de noyaux, de téguments, des fruits ou des graines, de certains cotylédons ou albumens de celles-ci, des cornes, des ongles, des piquants cornés, des plumes, des téguments chitineux des insectes, de certaines écailles, de la coque, des œufs de reptiles, de poissons plagiostomes, elc, on se sert des couteaux, scalpels et rasoirs indiqués ailleurs (page 255).- Après avoir bien fixé l'organe entre le pouce et l'index, ou en le maintenant avec les doigts et les ongles contre une plaque de liège, de caoutchouc, d'ébène ou d'autre bois, on enlève une coupe dans le sens voulu. La répétition de ces manœuvres, conduit seule peu à peu à donner aux sections l'épaisseur et la grandeur convenable. Pour la plupart de ces tissus Il est utile d'en humecter et d'en ramollir la surface avant de faire la coupe pour éviter qu'elle ne se roule trop en cornet et ne se fen dilie. L eau, la glycérine, la salive, ou une solution alcaline peuvent servir à cet effet. Ici encore l'expérience seule apprend à choisir le liquide et le degré d'humectation nécessaires pour arriver à faire
de bonnes tranches selon qu'il s'agit de telle ou telle partie organique. ^ "
Pour pratiquer ces coupes, on se sert souvent d'un étau ù main à la surface des mors duquel on fait dépasser le tissu qu'on veut trancher et protégé au besoin par deux lames de sureau ou de liège
COUPES DES POILS, DES PLUMES, ETC
fin. On l'affranchit d'un premier coup du rasoir qu'on a mouillé ou non selon les cas, et, d'un second coup, on enlevé la tranche mince. On trouve en outre chez les fabricants d'instruments de chirurgie divers appareils destinés à fixer les rameaux des plantes, les organes des animaux de consistance cornée, avec une vis micromôtrique qui les pousse ; de cette manière d'un coup de rasoir ou d un tour de couteau à guillotine qui leur est adapté on enlevé une tranche d'une épaisseur voulue et mesurée par la hauteur dont on a fait avancer la vis et l'objet qu'elle chasse devant elle. (Yoy. pages 248 et '^SS )
Les divers procédés qui viennent d'être décrits sont aussi ceu:c qu'on met en œuvre pour faire des sections des tissus cartilagineux, de beaucoup d'orgpes fibreux,élastiques et chitineux de consistance cartilagineuse, frais ou préalablement desséches.
L'exécution de ces coupes ne présente difficulté que lorsqu il s agit d'en faire qui emportent à la fois le cartilage, par exemple e un tissu moins homogène, moins ferme, comme ^ Penchon d- des ligaments, etc.C'est alorsque la dessiccation préalable et uhe sauf à humecter ensuite la coupe avec de l'eau pure ou g ycennee etc
La ditficulté est plus grande encore quand e ^^^^^ ^^^^^jj*^ est entouré d'une couche plus ferme et friable comme a coucl^ osseuse périphérique du squelette des plagiostomes - au con traire il englobe un point d'ossification, comme on le voit sur
fœtus des vertébrés. . • t a'Mto indimié ou
C'est pourtant toujours lé procédé qui vient d être indique ou
quelqu'un des précédents que l'on e-P^o-f "^^^f lîj^^"^ fj,, plus d'habitude et manquer un plus grand ^-^^ d'obtenir une section convenable, ^^^^'^^^^ ^fZlnT^^ plus dur et le plus fri.ble. 11 est bon, d^.s circonstances d la u mecter, les tissus friables surtout, avec, de la glycérine ou de la ,è
"^:^^ir;:"descoupesdespoils,d.s.ins,desfi^^^^ de chanvre, de coton, etc.,on - forme des faisceaux qu on r^^^^^^^^^^ à un degré de compacité analogue à celui des Vff J^^^^^^^^^^^ haut en les imbibant d'une solution concentrée de S^";^";^ ^ f ^ _ latine. On laisse sécher et onrépéte ceUe opéra im. u be„ qu'à ce que l'ensemble forme un cylindre 'y]^'''^''''^ ^ je
lequel on pratique des coupes minces a l. ^^^^^^^^^^ l'un des instruments indiqués plus haut. On «o^t^ent 'ej^ l'appliquant contre une plaque de bois ou de caoutciio
COUPES MINCES DES TISSUS DURCIS
le fixant dans la rainure creusée dans un cylindre de bois tendre ou de moelle de sureau. On délaye les coupes dans l'eau qui dissout la substance agglutinante et on choisit les tranches minces qu'on réunit sur l'endroit de la plaque dans la glycérine ou quelque autre liquide approprié à leur étude ou à leur conservation en préparation de collection. (Voy. Dujardin, Observateur au microscope, 1843, p. 115.)
Du reste, pour ces préparations encore, il est mieux de s'en procurer de toutes faites pour l'étude, chez les préparateurs et de ne donner son temps à leur exécution que lorsque l'on se propose de poursuivre quelque recherche scientifique spéciale exigeant qu'on les exécute soi-même. Parmi les cas de ce genre auxquels ce procédé est applicable, il faut citer celui des grains de pollen, des spores des Fougères, des Lycopodiacées et d'autres cryptogames qui, ainsi agglutinés, peuvent être tranchés en coupes ou segments minces de sphères, permettant d'en bien étudier les parois et même le contenu. Seulement, il est utile alors de rendre la solution de gomme moins cassante par l'addition d'un peu de glycérine.
ART. III. DE l'exécution DES COUPES MINCES
SUR LES TISSUS DURCIS
492. Nous avons déjà dit que lorsqu'on veut voir les éléments en place et surtout examiner leurs-rapports entre eux, il faut presque toujours pratiquer des coupes minces des organes, à moins que .ceux-ci ne soient suffisamment transparents pour être observés entiers avec ou sans action des réactifs.
Pour faire les coupes, nous nous servons toujours de rasoirs à lamesplates, minces, de façon que, lorsque l'on tranche, on est beaucoup plus certain de marcher horizontalement et d'obtenir ainsi une épaisseur égale dans toute l'étendue de la coupe. Il faut avoir toujours soin que le rasoir soit parfaitement affilé et surtout ne soit pas ébréchè, parce que, sans cela, on brise chaque fois les tranches d'une certaine étendue quand elles sont minces.
On peut avoir à faire des coupes au rasoir sur des objets frais et mous ou sur des objets durcis ; le plus souvent on les fait sur des tissus qui ont séjourné dans les liquides durcissants, parce qu'il est toujours difficile d'enlever des pellicules minces et homogènes sur
« Par MM. Grandt7 (de Liège) et Ch. Robin.
COUPES A L'AIDE DU RASOIR
des organes frais, à moins qu'ils n'aient par eux-mêmes une consistance suffisante, comme le cartilage, par exemple.
Exécution des coupes à l'aide du rasoir, m Pour pratiquer les coupes sur des objets durcis on commence d'nhnrd nar faire une section nette et plane de l'objet que 1 on tu^r e fSçon à égaliser complètement la sur.ce Cela faU, on prend le tissu entre les doigts de la main gauche et on cherche à enlever des tranches minces avec le rasoir en dirigeant le branchant de celui-ci vers soi ou en sens opposé, les deux manières ontem^^^^^^^^
m m lier le rasoir et l'objet, sans cela les coupes se fractionnen le r souvent. Quand on a affaire à des organes durcis artif.cielle- £t, il est nécessaire que ceux-ci ne soient pas trop durs, sans ppla ils deviennent cassants. '
Les coupes sont généralement faciles à exécuter sur des objets du s on prend vite l'habitude de les faire minces et larges en noX'e as zLnsidérable en peu de temps, soit qu'il s agiss de
onpratiqueune ec on neu ^,^,ement de bascule;
de celui-ci sur la P^^JI^ f ^^^^^^^^^ déplaçant le rasoir à en
f ' tT"Lt r^pSt no — Lux membranes, mais à
familier aux anatomistes. préparation Gomme liquide additionnel a employei pour taire, p
COUPES DES TRÈS-PEIIÏS ORGANES
on se sert, en général, de glycérine pure ou diluée à cause de la perte de transparence qu'ont subi les éléments par la coagulation et l'action du réactif.
495. Il existe un grand nombre de tissus des végétaux phanérogames (moelle, ovaires, fruits, graines, etc.) et cryptogames surtout, tels que les basidiomycètes et les ascoraycètes, les lichens, beaucoup d'algues dont les tissus ont une consistance analogue à celle des tissus animaux durcis par l'alcool, l'acide chromique, les chromâtes, etc. Dans toutes ces circonstances, l'exécution des coupes permettant l'étude de leurs tissus et de leurs organes réproducteurs se fait en suivant les procédés qui viennent d'être décrits avec ou sans dilacération ou dissociation consécutive, suivant les cas, se faisant sous le microscope à dissection ou sousla loupe montée. La tranche portée dans une goutte de liquide conservateur approprié est recouverte ensuite d'une lamelle mince pour être examinée, cimentée ou non, comme pour toutes les préparations précédentes.
Que les tissus animaux aient été durcis par l'un ou l'autre des agents indiquésprécédemment (p. 292et suiv.), ou par la dessiccation avec ou sans traitement préalable par l'acide acétique, comme on le fait parfois pour la peau, quelques muqueuses, etc., le procédé reste au fond le même. Dans ces dernières conditions, il est ordinairement utile d'humecter la surface que l'on va trancher avec de l'eau,' de la salive ou de la glycérine. Quelques essais montrent vite quels sont les cas dans lesquels il faut ou ne faut pas procéder ainsi.
Exécution des coupes d'organes très-petits ou très-délicats.
496. Il est des organes délicats et compliqués des vertébrés et des invertébrés surtout, il est aussi de ces derniers pris en entier et des embryons qui durcis, ou non, ne peuvent être tranchés en coupes minces qu'après avoir été consolidés, si l'on peut dire ainsi, par quelques moyens mis en œuvre avant l'emploi du rasoir. Le principal consiste à plonger ces appareils ou ces animaux daes une solution concentrée de gomme arabique, de manière à ce que celle-ci pénètre le mieux possible entre les parties à élayer II faut ajouter quelques gouttes de glycérine à la solution de gomme, pour qu'elle ne soit pas trop friable, et n'éclate pas sous le tranchant du rasoir. On laisse la gomme se dessécher dans une capsule ou autre vase permettant de retirer aisément la masse consolidée On saisit alors celle-ci entre les doigts de la main gauche, et on
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nrilimie les coupes voulues. e,i Urant le rasoir, le tranchanl L nT vo s sÔ ou e„ sens inverse, selou les circonsUnces et la natu des orgânes. On fail lombe,- ensuite la coupe dans une q. an O J .,,! snmsanle pour dissoudre la gomme sur le porle objel ' Loi tr • On pompe alors celle eau qu'on remplace "'T i„u?d cons valeur voSlu, sans déranger les organes donl , r/veu Tudtr i slruclure, quand il s'agil par exemple de »upes lu corps des embr,ons, de certains mollusques, des pap.lles.elc.
^rp:rd:t;treti^^^^^^^^^
'^Cl^te^pr^l^crmltaucoup d'aulres, se pr«e à J.S J^ISL vaLnl presqu en nombre ^';^;^:^;^Z en use davantage et qu'on 1 «PP''''^^ " " f j^mplover pour verses. Ainsi on peut, de même que ; ' ™P ^
!:^ttr:r;r^:.^r^a:itbsi:
:^ran:t::r^^^^^^^^ - -
tasse, l'alcool, etc. onnlicable à l'exécution des cou-
EXÉCUTION DES COUPES DES TISSUS DURCIS
on les reprend ensuite avec un pinceau pour les placer sur le porteobjet. On s'habitue vite à ces maniements délicats.
498. Les agents durcissants qui rendent possible l'exécution de ces manœuvres sont aussi des agents conservateurs ; ils offrent par suite de grands avantages dans les recherches embryogéniques faites à l'aide de coupes dèstinées à montrer les rapports réciproques de chacun des nouveaux organes qui apparaissent et de ceux qui grandissent. Ces avantages consistent en ce que l'on peut de jour en jour ou à des intervalles de temps plus rapprochés encore y plonger successivement des séries d'œufs de batraciens, de poissons, de mollusques, d'annélides, d'insectes, etc., ayant tous au débul été fécondés en même temps pour pratiquer sur eux à loisir les coupes voulues pour leur étude. On sait en effet qu il est des périodes du développement de certains organes qui sont SI rapides qu'on n'a pas encore eu le temps de disséquer d observer et de dessiner l'embryon de la première que déjà il faudrait se mettre à examiner celui de la seconde; d'où l'obli-atioi) fréquente de renoncer à cet examen pour le faire lorsqu'une' nouvelle ponte de la même espèce en fournit l'occasion
499. Pour fixer solidement les ganglions nerveux de manière que le rasoir puisse les couper précisément dans le sens qui semblera le plus avantageux pour l'étude, soit en long, soit en travers VOICI les procédés employés : après avoir retiré le fragment de tissu , le ganglion, etc., de la solution qui a servi a le durcir on le dispose en étendant ses parties sur du papier buvard où on le laisse sécher à l'air libre pendant une heure ou deux Lorsque sa surface est bien privée d'humidité on le rempe dans de la paraffine fondue, dont la température de ion 42^) n est pas assez élevée pour en altérer la substance- .Tsln le retire immédiatement pour laisser solidifier à sa surfa une première couche de paraffine. En trempant ainsi le même o, ^"
c'est-à Hipp r,,.'. 'l^^^^^^^^' dont on connaît la position exacte
peu de I» mé„,e subslance f„ d ^ ur un b „. T
le dispose dans la ca.ilé .l'„,ule "„ laill , " T' °"
tlu (ranslion elc une ""on, et on y coule autour
EXÉCUTION DES COUPES A MAIN LEVÉE
la solidification de celle-ci, on relire du tube une petite bou^e contenant à une de ses extrémités l'organe dispose dans le sens
U^ri^^r r s^^^^ de dl^rs encoUa^es (,ue l'oftrouve acheter ^c^^ M. Bourgogne à Paris), au moyen desau ls on colle les organes à couper sur du liège ou sur de peUts Toteaux d bois tendre. 11 faut toujours appliquer sur 1 objet Z eur ' couches de ces encollages, lesquelles demandent plusieurs heu s quelquefois plusieurs jours pour sécher ; tandis que la pa- Ïafle e!t immédiatement solide, et ce procédé dû à Polaillon a au moins l'avantage d'être expèditif.
T encolla es ont généralement pour base des melange^^^ d solutions concentrées de sucre ou de gomme avec de la gélatine
^'mTle. coupes que l'on peut faire à main levée, suffisantes pour rètude de la plupart des tissus, sontsouvent défectueuses pour celle l étude de lapiup „ffet u s'agit non-seulement d avoir
du tissu ganglionnaire, hn ettet, >= ^ ^,ne
laracililé -ec laquelle on d^.- .Men ^^^^.^^ Nous venons de parler de la m™ J^-^,^^ „„,e„,
Clindriques de paraffme ™ P'" ' jes moules de
pl. exemple, V'^^^]^:^. Jau Lu.re du .u.e laiton qm servent a 1» M"'l'''' » 1,3 b„ugies entrent
" T "'Ttref t e «uede leurs extrémités (celle qui ne
exactement dans ce luue. g^^^g ■ i „ in tiecu le o-ansjlion, etc.,) le^ju&e
plan d'acier poli. tien affilée sur ce plan,
COUPES DES ORGANES ENTIERS
tité correspondante, et si on rase ce plan avec la lame d'un couteau, on aura une coupe de la paraffine etdel'objel qu'elle contient, d'une épaisseur égale au vingtième du millimètre. La paraffine se casse et se pulvérise, mais la coupe de l'objet reste.
On peut remplacer le cylindre de paraffine par un petit cylindre de moelle de sureau ou bois tendre de même diamètre ; à une de ses extrémités, on fixe le ganglion par un encollage, on place tout le petit système dans le microtome, puis on pratique les coupes comme je viens de le dire.
La méthode des coupes, dans l'étude de presque tous les tissus, des ganglions en particulier, doit toujours être contrôlée par celle des dilacérations, si l'on ne veut s'exposer à des erreurs. C'est ainsi que M. -Roudanowski (1865), qui n'a étudié que des coupes faites dans un seul sens, a cru voir des anastomoses entre les cellules ganglionnaires, au moyen de prolongements qu'elles s'enverraient réciproquement, anastomoses qui n'ont été signalées que par lui et que nous n'avons pu retrouver. (Polaillon, Etude sur les ganglions nerveux, in Journal de l'anatomie et de la physiologie. Paris, 1866 ; p. 135.)
De l'exécution et de la préparation des coupes des organes entiers tels que les doigts, etc.
501. Des organes entiers, tels que les doiglsde l'homme, ^t de divers autres animaux, les membres des fœtus ou de petits mammifères, des oiseaux, etc. , plongés dans les mélanges acétiques (p .288) , ou nitro-chlorhydriques (p. 291), peuvent au bout de plusieurs jours ou de plusieurs semaines, et après dessiccation à l'air libre, être réduits en coupes minces. On pratique ces coupes à l'aide des appareils a trancher décrits précédemment (p. 248 et p. 253). Les os privés de leur phosphate calcaire se laissent sectionner sans difficulté Ces coupes sont des plus utiles pour étudier les rapports des ongles avec les papilles de la matrice onguéale, la situation réelle des glandes sudoripares, le mode d'union des ligaments aux os ou aux cartilages, les rapports des surfaces articulaires entre elles et avec les synoviales, etc.
On trouve du reste des coupes de ce genre très-bien faites parmi es préparations que M. Boui^gogne livre séparément ou en collection méthodiques.
Une fois exécutées, ces coupes doivent être gonflées et rendues transparentes par un séjour de quelques heures au moins, dans
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, . • ■ M ,-nnsprvées ensuite dans un mélange forme l'eau glycermee, e ..onservees
de 2 parties de glycérme, 1 deau, en tique.
ART. IV. - DE l'isolement DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES PAR DILACÉRATION ^
.09 Lanècessitédebien connaître individuellement les caractères
'1^.,«e„ce montre, dans ce cas e. ^^r^ „„„, qne la dilacéraUon el le rac âge '"^^^ '^ '^ces que tissus qu un mosen de les t,"", n.ais
celles que donnent les coupes, P'"'' P"™'';,'^ j,, éléments d'une moindre étendue, ne montrant que 1 ' W;^;";^
entre eux. mais non ";" P :f r:ent sur-
rapprochés les nus des autres, ce a quoi les coupes
tout. . . itiidier individuellement les
, 503. D'une manière g;-^^^.^' ^iè^^e condition à remèlèments anatomiques des —^^l^^;^',,,, portée sousle mi-
plir quand ^^^^sd^^p^^^^^^^^
croscope, cest disolei l''''::;. d'où vient le corpus-
veut examiner le tissu, afin de avoir au juste
cule que l'on a sous les yeux ^^"^'^^
V.cieuse. Cette remarque est «^^oiU «pp i^^^^^^^ pathologique.
1 Par MM. Grandryldc Liège) et CH. Robin.
DE L'ISOLEMENT DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES
porte sur le porte-objet, préalablement bien essuyé et sur lequel on a mis une goutte du liquide dans lequel doit être faite la dissociation par dilacération isolante. Celle-ci s'exécute le plus souvent en fixant avec l'aiguille à manche, que tient la main gauche, le fragment du tissu pendant qu'avec l'aiguille de l'autre main qu'on implante dans celui-ci on le divise en parcelles plus petites. Souvent c'est la main gauche qui est obligée d'exécuter les mouvements qu'a d'abord faits la main droite, et vice versâ. On continue ainsi jusqu'à réduclion en particules presque invisibles à l'œil nu et en tenant les aiguilles presque perpendiculaires ou sous l'inclinaison donnée à une plume quand on écrit.
Le liquide dans lequel on doit faire la dilacération maintient les particules en suspension et empêche leur déformation.* Il est en outre indispensable pour empêcher des bulles d'air de rester interposées entre ces parties et les lamelles de verre, ce qui masque les éléments anatomiques et gêne ou même rend impossible l'observation. 11 fait de la préparation un tout homogène que la lumière traverse plus facilement, sans rencontrer des surfaces libres sur lesquelles elle se réfléchit.
Dans la grande majorité des cas, on peut se servir d'eau pour préparer ainsi les solides organiques, parce que la plupart sont insensibles à son action. Elle est très-utile lorsqu'il s'agit de se débarrasser des g'obules sanguins. Dans ce ras même, et lorsque des éléments insolubles dans un réactif, comme les fibres élastiques, certains épithéliums, lemyolème, sont masqués par d'autres qui sont attaquables, tels que les fibres de tissu lamineux ou musculaire, on se sert directement d'acide acétique étendu pour y pratiquer la dissociation. Nous avons déjà dit que lorsqu'on prépare des éléments .matomiques attaquables par l'eau , il faut se servir d'autres liquides, et nous avons noté quels sont ceux qu'il faut choisir (voy. p. 274). Pour quelques tissus normaux ou pathologiques, il suffit de racler avec un scalpel sur une coupe fraîche de l'organe pour en exprimer le suc, ou en détacher quelques particules. Ce procédé peut être employé pour détacher les parcelles d'épiderme et d'épithélium et mêmes leurs cellules, ainsi que les ovules de l'ovaire de beaucoup de mammifères.
504. 11 semble aux commençants que de si petits fragments ne peuvent rien montrer de bien concluant, la dilacération devant rompre les cellules ou les fibres qu'il s'agit d'observer; mais l'expérience prouve que ce procédé si simple montre mieux ces parties que d'au-
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très moyens plus longs et plus minutieux. De plus elle prouve que les cellules sont trop pelilcs pour pouvoir subir alors l'adion du tranchant de rinstrument, et, lors même que (ludques-unes soient rompues, ce qu'on peut constater parfois, il en reste toujours assez d'entières pour permettre une étude complcle. Quant aux fibres, leurs extrémités, coupées ou rompues, offrent souvent des caractères utiles à connaître, et elles sont ordinairement encore assez longues pour dépasser la largeur du champ du microscope, et même pour qu'on ne puisse en déterminer la longueur.
La 'dilacération doit être faite avec soin, comme une sorte de dissection minutieuse, quand il s'agit des acini des glandes, des corpuscules ganglionnaires, etc., qui sont assez gros pour être détruits par le raclage. Il est cependant des glandes en grappe, surtout hypertrophiées et la glande thyrèoïde, dans lesquelles ce dernier procédé suffit pour montrer les culs-de-sac ou les vésicules. Mais, pour la plupart des glandes, pour les bulbes pileux, il faut, par une dissection préalable, isoler l'acinus à étudier ou le bulbe, et l'enlever avec des ciseaux courbes, où les observer sur les coupes faites comme nous l'avons vu plus haut.
C'est particulièrement dans l'exécution des préparations de ce -enrè qu'il faut éviter de prendre des fragments de tissu de trop Grandes dimensions, faute ordinairement commise par les commençants. Souvent même, pendant la dissociation, particulièrement quand on opère sur des tissus qui se gonflent au contact de 1 eau, on est obligé de repousser une partie des petits morceaux qu on a placé sur le porte-objet pour achever l'opération en n'utilisant que
la plus petite partie ainsi réservée.
Il faut se garder de dilacérer à sec les fragments ou les coupes des tissus et de mettre la goutte du liquide additionnel après la dissociation seulement. Lorsqu'on met le fragment à dilacérer dans le liquide avant la dissociation, celle-ci parait plus difficile, les parties détachées venant toujours se replacer à côté des portions non dilacérées, mais cela est un bien moindre inconvément que celui qui est produit par la dessiccation plus ou moins grande de 1 objet pendant qu'on agit sur lui sans fiuide. Dans ce dernier cas les éléments adhèrent à la lame de verre et, lorsqu'on dépose le hqu.de additionnel, il mouille difficilement les parties isolées ou le« "^«"^l ^ incomplètement. On obtient alors des images tres-peu "^1^^=" phénomènes de réfiexion lumineuse qui nuisent beaucoup à I observation et qui peuvent même devenir des causes d erreur.
DISSOCIATION A L'AIDE DU PINCEAU
Au lieu de prendre un fragment de tissu, on peut faire une coupe la plus mince possible de celui-ci et la dilacérer ensuite; c'est le procédé que nous suivons de préférence. On doit généralement dissocier le plus possible, mais il est certains cas où l'on doit apporter la plus grande attention en dissociant ; c'est lorsqu'on a affaire à des tissus formés d'éléments d'un grand volume à détails délicats et fragiles comme le sont par exemple les grosses cellules nerveuses du cervelet et autres.
505. Outre ces moyens de dissociation, il y a ceux qu'on n'emploie généralement qu'après l'action de réactifs et surtout dé l'acide chromique faible. Pour les cellules nerveuses de la moelle épinière, par exemple, nous avons toujours très-bien réussi de lamanière suivante ; on prend un fragment de moelle qui a macéré dans l'acide cliromique faible et on le place sur la lame porte- objet, en ajoutant une assez grande quantité de liquide additionnel, alors, avec le plat d'un scalpel ou un objet plat quelconque, on frappe doucement sur le fragment de tissu ; de cette façon, on élimine très-facilement la matière granuleuse en enlevant le liquide à l'aide de papier buvard et le renouvellant plusieurs fois. Un autre moyen consiste dans l'emploi du pinceau. Pour cela on prend un fragment de tissu ou une coupe mince qu'on met dans une grande quantité de liquide additionnel et on place le pinceau perpendiculairement à l'objet, puis on frappe sur celui-ci en exécutant des mouvements précipités, sans être trop violents.
506. Nous voyons en résuméqueles objets quels qu'ils soient, pour être soumis à l'examen microscopique, ont besoin de subir une. préparation variant suivant le volume, la consistance les propriétés optiques et autres de l'objet. 11 faut, en d'autres termes, qu'il soit apte ou rendu apte à être placé sur la lame porte-objet et recouvert d'une lamelle mince pour être ensuite porté sur la plalineet mis au foyer de l'objectif.
Certaines manœuvres de la préparation sont communes à celle de tous les corps et nous citerons en premier lieu la fixation de ce dernier, d'une façon quelconque et la mobilité de l'appareil sur lequel il est fixé. Mais, en dehors des points communs à toutes les préparations microscopiques, on peut donner une idée d'ensemble du modiis faciendi de celle-ci de la manière suivante :
A. Préparations extemporanées ; 1° à sec; 2° avec liquide additionnel.
B. Préparations non extemporanées ; {" à sec ; 2» avec isolement
360 ISOLEMENT PAR IIYDROTOMIE.
des parties à l'état frais; S" avec ou sans isolement des parties après durcissement de l'objet.
^RT. V. — DE l'isolement DES ÉLÉMEiSTS ANATOMIQUES PAR INFILTRATION llYDROTOMIQUE.
507. Parmi les moyens qui peuvent être employés pour arriver à voir exactement à la fois ce que sont les éléments anatomiques et quel est leur arrangement réciproque, il faut noter spécialement les dispositions naturelles et les procédés artificiels qui tiennent ces parties écartées les unes des autres, tout en conservant leurs rapports essentiels.
Le type des dispositions naturelles de ce genre se rencontre dans le tissu de plusieurs organes des acalèphes dont les fibres et les cellules sont tenues écartées par une assez grande quantité de matière amorphe hyaline. Les coupes pratiquées à l'aide d'un rasoir ou de ciseaux permettent d'observer les parties élémentaires dans leurs rapports naturels et de bien voir leurs caractères individuels, sans dilacération et sans autre isolement que celui qui résulte de l'interposition de la matière amorphe transparente qui les tient à la fois réunis et écartés.
il est d'autres invertébrés encore chez lesquels des particularités de texture de cet ordre peuvent être mises à profil d'une manière analogue pour l'étude des éléments qui les composent et de l'arrangement réciproque de ceux-ci. Il en est encore de même sur un certain nombre de vertébrés, ainsi que je l'ai signalé depuis longtemps à propos du tissu connectif ou lamineux du rostre des poissoins cartilagineux {Annales des sciences naturelles, Paris, 1847, in-8, t. Vil, p. 279), de celui des embryons de poissons, de batraciens et de reptiles.
Là et dans les tissus pathologiques aux éléments anatomiques fio-urés desquels l'interposition d'une substance amorphe hyaline donne l'état dit colloïde les coupes du tissu frais pratiquées au rasoir ou à l'aide des ciseaux courbes, peuvent permettre de faire les mêmes observations. Souvent elles montrent non-seulement les divers éléments nucléaires, cellulaires et fibreux du tissu, mais encore les capillaires, remplis ou non de globules sanguins, les leucocytes inclus dans cette matière amorphe, etc. Elles permettent de bien voir les rapports des uns avec les autres, des noyaux et des cellules, par exemple, avec les fil)res au milieu des mailles que circonscrivent celles-ci.
PRÉPARATION DES OBJETS A L'ÉTAT SEC
508. On peiitobtenir artillciellement un isolement analogue des fibres et des vaisseaux du tissu laniineux.qui permet d'en bien voir la structure, àl' aide àùYhydroiomie. (Lacauchie.) Onsaitque ce procédé consiste à injecter de l'eau dans les vaisseaux des animaux vertébrés jusqu'à ce que le liquide, traversant, par exemple, les parois des capillaires et s'interposant aux éléments anatomiques, les écarte en rendant le tissu transparent et rénitent.
Les petits organes formés d'éléments anatomiques opaques, comme les lobules adipeux, les filets nerveux, ou très-cohérents et ne se laissant pas écarter par l'eau, comme les faisceaux des tissus élastiques et fibreux, comme les petites glandes ou les acini des glandes composées deviennent alors évidents au sein du tissu transparent. 11 est possible ensuite de faire des coupes de ce dernier avec des ciseaux, etc., ou de prendre isolément les petits organes dont il vient d'être question et que le gonflement du tissu lamineux d'interposition écarte les uns des autres.
Dans ces dernières circonstances et pour étudier aussi les diverses variétés que présente la texture des tissus lamineux, musculaires de la vie végétative, etc., il faut injecter ainsi jusqu'à production de l'œdème une solution de gélatine au lieu d'eau. Lorsqu'après son infiltration la gélatine s'est solidifiée, elle permet de faire des coupes à l'aide du rasoir et des ciseaux qu'on place dans l'eau ou dans la gélatine glycérinée dont il sera question plus loin. Les préparations ainsi faites laissent bien voir la siiuation relative des éléments dans les tissus lamineux, glandulaires, musculaires, etc., que l'on a ainsi amené à l'état colloïde à l'aide d'une substance translucide qui ne s'écoulant pas comme l'eau maintient l'écartement des parties. Elles laissent aussi constater mieux que les autres moyens quelle est la proportion des éléments anatomiques accessoires par rapport aux éléments fondamentaux isolés les uns des autres par le procédé ci-dessus.
ART. VI. — - PRÉPARATION DES OBJETS A l'ÉTAT SEC
509 Les procédés que réclament les préparations d'objets secs exigent plutôt du soin et delà patience qu'une grandehabileté, et toute personne qu, voudra s'eu occuper avec un peu d'assiduité parviendra aisément à de bons résultats.
Les objets seuls qui peuvent se ;trouver altérés par la présence
» Par MM. Grandry (de Liège) et Cli .Robin.
PRÉPARATION DES OBJETS SECS
des liquides devront être conservés à l'ôtat sec; on sait qu'ils sont peu nombreux. La première méthode employée consistait a mauitenir l'objet dans une Hcbe d'ivoire ou autre substance entre deux petites rondelles' de mica ; mais ce moyen ne mettant pas les objets complètement à l'abri de l'air, a dû être rejeté ; du reste, l'emploi du mica présentait de grands inconvénients, car nonseulement cette substance est très-fragile, mais encore plus ou moins couverte de raies dont le nombre s'augmente par le frotte-
niGnt '
Pour les corps d'une certaine épaisseur, on collait sur le porteobjet une bande de papier ou d'étain plus ou moins forte au centre de laquelle on ménageait une ouverture appropriée. Cette ouverture se pratique à l'aide d'un emporte-pièce; on doit donc en avoir de différents diamètres si on use de ce procédé, aujourdhui peu employé. La pelite cavité formée par l'épaisseur du papier en
contact avec le porte-objet forme la cellule destinée à recevoir l obiet Pour clore ce réservoir, il suffit de superposer une- lamelle mince que l'on maintient ea la lutant à l'aide des moyens indiques
auxchap Y et Vide cettesection. Aujourd'hui on remplace ces cei-
lules en papier par celles dont il a été question page 2ol .
510 Pour coller ce papier, les étiquettes de ces préparations, etc., on peut se servir de la colle de M. Jackson, indiquée par Quekett, et qui est composée de :
Gomme adragante en pouto l""^-
— arabique • g
Sucre blanc '
Le tout est dissous dans unê quantité suffisante d'eau. On achète chez les papetiers une colle en flacon . ^^^^^^^^^t de Gaudm, qui remplit très-bien les mêmes usages et autres analo
'"Tll Pour certaines préparations à l'état sec, après -'oir déposé Vob eVsur la lame, on met dans un petit espace en rapport avec la 1 -
rouvre le tout d'une lamelle et 1 on cliauffe légèrement a ec jet du contact de 1 air.
MATIÈRES POUR CONSERVER LES PRÉPARATIONS
Pour les écailles des lépidoptères, des podurelles, des lépismes, des poissons, etpour un grand nombre d'infusoires fossiles, etc. , etc. , ce moyen est employé par les préparateurs.
Pour conserver les cristaux, on peut se servir des moyens indiqués ci-dessus, mais celui de Darker est préférable.
Son procédé consiste à prendre deux lames de glace (aillées en biseau, de manière à produire par. leur rapprochement une gout. tière que l'on peut combler pour maintenir les lames. Ayant mis une goutte de solution saline entre les deux lames, on laisse cristalliser ou l'on active la cristallisation à l'aide de la chaleur ; cela fait, il ne reste plus qu'à couler dans la gouttière l'un des luts indiqués dans le chapitre suivant.
La méthode de Darker est très-bonne, aussi pour conserver à l'état sec des tranches minces de bois, d'os, des échantillons minéralogiques, etc.
512. Les préparations à sec peuvent être transparentes ou opaques et on les place suivant les cas sur un fond noir et ne laissant nullement passer la lumière, ou sur une lame transparente. 11 est très-important de placer les préparations qu'on veut examiner par lumière directe ou réfléchie par une loupfi sur un fond complètement opaque, à cause des effets produits même par une faible lumière traversante ; ainsi le tissu osseux sec, dont les ostéoplastes sont remplis d'air montre ces cavités parfaitement noires et nettement limitées i|uandil y a absence totale de lumière traversante, et dans le cas inverse, on les voit grises, mal délimitées, et présentant par suite une image très-désagréable à l'œil. (Voy. pages 345 à 346.)
CHAPITRE IV
Des matières destinées à la conservation des objets préparés et de lear emploi.
513. Le sujet traité dans ce chapitre est très-différent, ainsi qu'on le comprend aisément, de celui dans lequel il a été question des agents chimiques, qui, en raison de l'action qu'ils e.vercent sur tels éléments anatomiques et non sur tels autres, servent à faire distmguer ceux-ci de ceux qui appartiennent à quelque espèce différente, mais pouvant leur ressembler plus ou moins quant a la forme,, au volume, etc.
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A11T. I. DES TÉRÉBENTHINES.
514. Térébenthine ou baume du Canada. La substance vendue dans le commerce sous ce nom est la plus ordinairement employée de toutes celles qui servent pour conserver les préparations microscopiques.
Mais il importe de savoir qu'elle n'a pas la comijOsUion des baumes, et constitue au contraire une térébenthine.
La térébenthine du Canada est produite au Canada par YAbies baUamea, Miller, qui a de grandes analogies avec le sapin araentê ou commun {Abies pectinata PC). Elle a été employée d'abord en 1832 par New et Bond, préparateurs de Londres, à la place de la térébenthine de Venise dont l'usage avait été introduit par Lebaillif en 1825, comme moyen de conserver et de sceller les préparations.
Elle est liquide, presque incolore, nébuleuse, lorsqu elle est récente, mais tout à fait transparente, si elle est ancienne. En quarante-huit heures, elle se desséche à l'air si elle est en couches minces. 11 faut trois à quatre jours au moins pour qu'il en soit ainsi d'une couche épaisse d'un millimétré ou environ. Sa surface se desséche dans les bouteilles incomplètement pleines, et la masse prend alors une teinte d'un jaune doré de plus en plus foncée. La chaleur, en chassant son essence l'amène à l'élat de muasse résineuse de cette couleur. Sou indice de réfraction est de 1 ,oâ..
La térébenthine du Canada est imparfaitement soluble dans l'alcool, mais elle se dissout bien dans le chloroforme; son odeur
est suave. , , . „„ u
Quand elle durcit trop dans les flacons des laboratoires, on la ramollit avant de s'en servir à l'aide d'un peu de chloroforme
515 La térébenthine du sapin [Abies peciinataDC), vendue sous les noms de térébenthine de Venise et parfois d'Alsace ou de i^trasbourq, a exactement les mêmes propriétés que la précédente et neut être en>ployée à sa place. C'est la térébenthine dite au citron dans quelques pLrmacies, en raison de son odeur. Elle contient des traces d'acide succinique. MillPr^
516 La térébenthine de Bordeaux (du Pinus maritma Miller), qui se durcit plus vite que les précédentes n'est pas employée a
cause de sa couleur. nr \ nu fpréhen-
51 7 La térébenthine du Mélèze {Larix europœa DC). ou tereben thine fine ordinaire des pharmacies, dile aussi des Vosges cl de
IMMERSION DES COUPES DANS LES TÉRÉBENTHINES
Strasbourg, vient généralement de la Suisse ou de la Savoie. Elle ne sèche pas à l'air, en sorte, que, lorsqu'on s'en sert, il faut cimenter les préparations comme si on employait un liquide proprement dit.
518. La térébenthine ou baume du Canada sert surtout pour la préparation des pièces très-opaques auxquelles on veut donner de la transparence. (Voy. aussi pages 545 à 546).
Toute coupe ou autre préparation doit, avant d'être mise dans la térébenthine du Canada, être soumise à une dessiccation préalable. On peut recourir, à cet effet, à la chaleur d'un bain-maric, ou bien exposer la préparation à l'action desséchante de l'acide sulfurique ou du chlorure de calcium et à d'autres procédés encore. (Voy. p. 528.) 11 est des objets qui peuvent être plongés ensuite pendant quelques minutes dans l'essence de térébenthine. S'il y a de l'air à l'intérieur de la pièce, il faudra un temps plus long et quelquefois même on se verra obligé de chauffer.
L'immersion dans le baume de l'objet dont on désire assurer la conservation se fait ainsi: après avoir bien essuyé le porte-objet, on l'expose à la chaleur d'une lampe à l'esprit-de-vin, pour la chauffer modérément et en évitant avec soin une température élevée. On prend ensuite, avec la pointe d'une baguette de verre, une goutte de la térébenthine qu'on dépose sur la lame. Le liquide s'étend, et, dans les circonstances heureuses, forme une masse homogène, sans bulles de gaz. S'il en restait (et il s'en forme un nombre considérable quand le baume se trouve sur une lame trop chauffée), on les touche avec la pointe d'une aiguille chaude pour les faire éclater, ou bien on les attire, à l'aide d'une aiguille froide, jusqu'au bord de la goutte debaume. Après cela, on place dans celui-ci l'objet à conserver ; puis on saisit, pour la seconde fois, la tige de verre garnie de térébenthine pour en étendre une couche très-mince sur la face supérieure de l'objet. En agissant avec promptitude, ou bien en chauffant légèrement, on verra bientôt le baume ajouté en dernier lieu s'unir à celui qui a été placé d'abord sur le porte-objet. On prend ensuite, à l'aide d'une pince, le couvre-objet qu'on a eu soin de nettoyer ou de chauffer légèrement, etonlelaisse tomber sur l'objet recouvertde baume, en ayant soin de commencer par appuyer le bord opposé à celui qui a été saisi avec la pince sur le porte-objet. On abaissera peu à peu la lamelle qui avait au commencement une position inclinée, jusqu'à ce qu'elle couvre le tout horizontalement. On peut encore à ce mo-
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ment chasser quelques bulles de gaz isolées au delà des bords de la lamelle, eu soulevant avec précaution un côté de celle-ci, pourvu, toutefois, que l'objet introduit dans le baume soit capable de supporter une certaine pression. Arrivé à ce point, on examine la préparation à l'aide d'un grossissement faible. Si on découvre encore quelques bulles de gaz, ce qu'on aura de mieux à faire géra de placer l'objet couvert d'une cloche sur un support chauffé,'ét de l'y laisser pendant des heures entières; on donne ainsi, en même temps, de la consistance à la térébenthine. Ce dernier procédé pourra être également employé avec avantage dans d'autres circonstances, (Frey.)
Si la quantité de térébenthine a été trop grande, on cherche à en diriger une partie vers les bords du couvre-objet, ou bien même on la laisse s'écouler au delà. Quand le baume sera durci, on enlèvera le superflu avec la lame d'un couteau; puis on nettoiera la surface du verre avec un morceau de linge trempé dans de l'essence de térébenthine ou dans de la benzine.
Le durcissement de la térébenthine enveloppant l'objet ne s'opère que très-lentement à l'intérieur. Souvent elle est dure à la circonférence depuis des jours et des semaines, tandis qu'elle est encore fluide au centre ; une manœuvre maladroite pourrait, dans ce cas, faire glisser le couvre-objet et détruire la préparation. C'est alors qu'il est bon de fixer ce dernier avec un ciment, ou avec deux à trois gouttes de cire à cacheter.
Nous avons dit plus haut comment ilfaut procéder pour empêcher la térébenthine du Canada de pénétrer dans les canaux de Havers, dans les ostéoplastes et leurs canahcules radiés, dans les canalicules de l'ivoire, etc., lorsqu'on en place les coupes dans cettesubstance. (Voy. p. 345.)
Les précautions dont il s'agit ici doivent être également prises pour la préparation de ces pièces, lorsqu'au lieu de la térébenthine utilisée comme qu'il vient d'être dit, oïl emploie sa solution dans le chloroforme.
Solution de térébenthine au chloroforme.
519. Cette solution s'obtient en mélangeant du chloroforme à la térébenthine du Canada, jusqu'à ce que le tout ait la consistance d'un sirop épais. On a ainsi une substance dans laquelle on peut conserver les pièces durcies, les injections, toutes les parties habituellement mises dans les térébenthines. Mois elle a le grand avan-
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tage de pouvoir être employée à froid et d'être bien plus facile à manier que celles-ci. Il est bon de mettre assez de la solution sur le porte-objet, pour qu'elle déborde la lamelle minci; et fasse ciment périphérique en se desséchant. Si, pendant le dessèchement, la diminution de volume est assez grande pour que l'air entre sous la lamelle mince, on ajoute une ou deux gouttes de cette substance.
Cette solution qui pénètre bien les tissus est très-utile aussi pour conserver les pièces solides des articulés el même les animaux entiers qui sont d'un très-petit volume, qu'ils aient ou non été préalablement conservés dans l'alcool. C'est avec la gélatine ghcérinée dont il sera question plus loin et les mélanges de glycérine avec l'alcool, l'acide acétique, etc., un des liquides conservateurs les plus utiles et qu'il importe le plus d'avoir habituellement sur la table de travail.
Ciment à la résine ou colophane de la térébenthine du Canada.
(Hepworth.)
520. Faire sécher au feu du baume du Canada pur, jusqu'à ce qu'il soit dur comme delà glace. On le dissout ensuite dans du chloroforme pur ou encore dans de l'essence de térébenthine rectifiée. Le chloroforme est préférable. Une solution un peu épaisse du baume du Canada dans le chloroforme donne un lut meilleur encore que le hitume de Judée pour entourer la lame mince dans un grand nombre de préparations. (Lockart-Clarkes, Rutherford, Tuke, etc.) Il s'emploie de la même manière et donne un ciment incolore ou à peu près.
Cette solution conserve beaucoup de tissus. Elle peut être employée comme véhicule conservateur et comme ciment tout à la fois.
A l'aide d'un pinceau, ou d'une tige en verre, on dépose, goutte à goutte, un peu de celte solution froide sur la lame de verre ; on y place l'objet en imbibant les surfaces libres et on le couvre. 11 s'introduit parfois, par suite de l'évaporalion du chloroforme, un peu d'air entre la bande et le couvre-objet. Ën inclinant le porte-objet, on ajoute encore quelques gouttes de solution, jusqu'à ce que toute Ifl coupe soit bien enveloppée.
Emploi dès solutions de térébenthines et de résines.
521 . Pouf conserver dans les solutions précèdenles ou même dans les térébenthines des partiesmoUes, gorgées de liquides, on cherchera
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d'abord àdébarrasscr ces préparations de l'eau qu'elles contiennent, en y faisant pénéirer un fluide capable de former un mélange avec elle ; puis ce premier fluide sera remplacé par un autre, et amsi de suite jusqu'au moment où les matières précédentes pourront les mouiller et y rester. Les coupes minces de la moelle epmiere, du rein ou de la raie, de l'intestin, dont les vaisseaux saugums ou s les vaisseaux lymphatiques ont été injectés, celles du cerveau ou d'une glande lymphatique, etc., doivent être privées d eau Bour éviter les contractions occasionnées par la dessiccation simnle • pour cela on placera l'objet, pendant une derai-journee et môme pendant une journée entière, dans de l'alcool très-fort, ou, ce qui est préférable, dans l'alcool absolu. . En sortant l'objet de l'alcool absolu, on le plonge pendan une demi-heure dans de l'alcool méthylique ^rès-concentre (toutefois cette dernière partie du procédé n'est pas indispensable) On eli- ^ . nsi l'eau qui est i' mplacée par l'alcool. On retire la preparation de l'alcool méthylique ; onla reçoit sur un filtre et on la depose dans l'essence de térébenthine au moment même de 1 evapo- 'ration. Au bout de quelques heures, tout ^^^f^^^^^ chassé par l'essence, el l'objet se trouve eu état ^ e e m,s d-s une solution au chloroforme de baume du Canada. G est a deg en Général, qu'il faut sécher toutes les parties injectées avant de les onfermer c a. s cette solution. On réussit à conserver ainsi beaucoup d d ta Is histologiques, mên.e l'èpitbélium prismatique et d autre
nules fort délicates qu'on peut rendre f^^^^^T^^^^ l'aide de la coloration par le carmin ou le bleu d aniline, loutes es tlctil transparentes à la gélatine, s'y conservent bien, rey Iti^^llled-ajouter'une goutte d'acide ^^^^^^r^'^' à chasser l'eau des parties injectées avec le bleu de Prusse.
Pour monter les objets avec du baume du Canada il st con;enab e d'avoir quelques instruments très-simples dont 1 emploi Ue d pertes de temps et de la peine. Comme source e chaleur L lampe à esprit-de-vin est ce qu'il y a de mieux.en ce qu elle est tr fa iTà rè' er et qu'elle ne donne pas de fumée Quand on a a pr na beau oup Objets à la fois, il est commode de se servi ou b en (?un bab^marie couvert d'une lame métallique ou bien d un n aaue de métal soutenue au-dessus de la lampe à alcool a une d ta^ce leU que sa température ne dépasse pas cent degr . FredeSk ar^halle a fait connaître la disposition suivante, q: 1 par la plus commode. Un bain-marie en étain est d.s-
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posé de manière à permettre qu'on pose au-dessus un support plat, pour recevoir la lame, ou bien encore qu'on puisse mettre à l'intérieur un flacon à large ouverture contenant le baume. Lorsqu'on porte le bain à la tempér-ature de 100», ce dernier se liquéfie sans qu'il se forme de bulles d'air, et la lame est maintenue suffisamment chaude pendant, qu'on achève la préparation. Sans renouveler l'eau du bam-marie, on peut préparer 10 à 12 objets. En marquant sur le support le contour de la lame et son centre on voit de suite, à quel endroit du verre il faut placer l'objet. Pour tenir la lame de verre, quand on la chauffe sur la lampe, ou qu'on la refroidit ensuite et pour exercer en même temps une pression convenable, sur le couvre-objet on peut employer un appareil ingénieux que M. James Smith a nommé instrument à préparations. 11 se compose d'une lame de cuivre dont les bords sont relevés et sur laquelle peut reposer la lame de verre. Au centre de ce support est un orifice circulaire assez grand qui permet de chauffer la lame de verre par-dessous. Un manche sert à soulenir la lame de cuivre. Sur ce manche et dans une direction parallèle est une tige de cuivre terminée d'un côté par un bouton d'ivoire qui vient se projeter au centre de l'orifice cii'culaire, et fixée de l'autre par une articulation à une oreille que porte le manche de la lame. Un ressort tend à écarter la tige du manche de l'appareil, mais une broche filetée fixée vers le milieu du manche la traverse librement, et ■au moyen d'un écrou, l'on peut combattre la répulsion exercée par le ressort, rapprocher autant qu'on veut la tige du manche et exercer sur le couvre-objet une pression plus ou moins énergique. On peut employer aussi la pince à lame de Page dont l'élasticité permet de serrer convenablement une lame d'une épaisseur ordi. naire. Deux lames de bois serrent la lame de verre, et, au moyen d'un pied recourbé en cuivre, l'appareil repose sur la table et maintient en l'air la lame de verre chauffée. Cet instrument est particulièrement avantageux quand le baume doit être déposé sur la lame, et s'y solidifier pour y fixer des corps dont on veut faire des sections très-fines.
Outre une paire de pinces d'acier à pointes fines pour tenir l'objet que l'on veut préparer, il faut en avoir une autre paire plus commune pour tenir le verre à couvrir, car elle peut être enduite do baume. Il est indispensable d'avoir une paire de fortes aiguilles emmanchées pour manier les objets et pour fuire disparaître les bulles d'air. Lorsqu'on veut fixer les verres à couvrir, et qu'on n'a pas lesins-
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Iruments décrits plus haut, si l'élasticité du baume qui se refroidit ou de l'objet y font quelque obstacle, on peut employer avantageusement les ressorts que fournissent les constructeurs et les préparateurs. Si la pression n'est pas suffisante, on peut avoir recours à une petite presse. Il faut avoir bien soin de faire en sorte que tous ces objets ne retiennent pas de baume, car autrement les verres a couvrir et les lames se tacheraient. Le moyen le plus commode pour nettoyer les aiguilles est de les chauffer au rouge à la lampe, car peu importe qu'elles conservent on non leur trempe, le baume se carbonise et on peut alors facilement l'enlever. Les pinces de bois ou de métal doivent être nettoyées avec de l'essence de térébenthine ou :de l'alcool méthylique. (Garpenter, Tlie Microscope. London, 1868; in-12, § iU.)
I[_ DES MÉLANGES GLYCÉRINÉS.
523 Nous avons déjà dit que la glycérine mélangée à divers autres agents est le liquide le plus employé pour la conservation des coupes microscopiques. Elle sert moins souvent peut-être pour conserver les tissus durs que la térébenthine du Canada, niais elle est d'un emploi plus facile et peut remplacer celle-ci pour la conservation de toutes les parties cornées, chitineuses (voy p. 280 a ibl), siliceuses de beaucoup d'articulés, d'annéUdes, de vers, etc.
des agents conservateurs les plus employ II ne fauttoutefois pas omettre de signaler qu'employée pure pour conserver des tissus mous, non préalablement durcis, et des microscopiques, elle donne au bout quelques m^^^^ un ton jaunâtre, foncé aux parties molles, qui ne Pe>^et Pb^^ distinguer les détails de structure intérieure et qui fait qu a cet é a S les préparations finissent par être totalement perdues. S on lésire conserver longtemps les objets, il est mdispensab e
^ase co„t3„a„l de h givcén.,. pure ou ' d'eau, pour les laver, les rappropner; oel e ope auou comiailre le degré de Uaospareilce obtenu, (l'reï.)
EMPLOI DE LA GÉLATINE GLYCÉRINÉE
On enfermera ensuite l'objet, en suivant les procédés habituels, En se servant de glycérine qui ne s'évapore pas, il n'est nullement nécessaire de se hâter de cimenter le couvre-objet. ^ Dans beaucoup de cas, il est utile d'ajouter deux à quatre gouttes d'acide acétique ou chlorhydrique par 60 grammes de glycérine. Les objets injectés au carmin ou au bleu de Prusse exigent cette addition, si on veut éviter que ces couleurs ne pâlissent ou ne disparaissent tout à fait.
Glycérine gélatinée.
524. Il est différentes préparations de gélatine qui constituent de très-bons moyens de conservation des tissus végétaux et animaux Amsi on obtient une substance qui sert à la fois de lut et de matière conservatrice en mélangeant une solution chaude de colle de poisson ou ichthyocolle dans aussi peu d'eau que possible à un volume é-al de glycérine ou à peu près (de 6 à 8 parties de cette solution concentrée pour 8 parties de glycérine d'après Roudanowski) On a delà sorte une gelée qu'on liquéfie à une légère chaleur ; on la verse -outte a goutte sur la préparation quelle qu'elle soit, ou on met l'objet à observer ou à conserver directement dans ce liquide, si on a fondu la gelée sur le porte-objet. On place ensuite la lamelle mince La gelée devient assez solide par le refroidissement pour n'exi-er au cune autre occlusion par un ciment. Tous les tissus animaux se conservent très-bien dans cette matière. Elle est très-utile en particulier pour conserver les coupes de tissus injectés
Les préparations du tissu nerveux non colorées parla teinturede carmin ou de cochenille y deviennent, au bout de quelques mois trop diaphanes; aussi faut-il les colorer ainsi avant de les mettre
525. Comme liquide conservateur d'un grand nombre de tissus aniniaux et végétaux et de produits en dérivant, on peut emp y , e hqu.de gela m de Deane composé de 50 grammes de gél tine ou d icMhyocolle dissous à chaud dan. 60 à 1 20 grammes d'e^ i U lée
rm s^^i:r1iede':Tr''' .îycôrine,ou,en d'aut ;
terme , i partie de gélatine pour 3 d'eau environ et 4 de glycérine Bea le precon.se un mélange de glycérine et de gélatuie FaZi s
M> Ch. Legros prépare ainsi qu'il suit un mélange de ce genre
EMPLOI DE U GLYCÈRYNE GOMMÉE
pour mon laboratoire. 11 fait d'abord uao ^^^''"^''''^^ latine (1 partie de gélatine pour 2 partiesdeau disUUee), puis une
^^^^^^ ^ -^ange . parties les'la Liron de^^élatine, la solution d'acide -é-u- a g cèrine pure. 11 ajoute quelques gouttes d une solut on d acuie Phe . Xue et passe à travers une flanelle. Ce composé se solidifie en 2 .etée an parente qui se liquéfie à une faible chaleur et s'em- ; l^c mme Jgélatine'glycérinée, dont il vient û'^re question (p. 370). Il est bon de cimenter les préparations ainsi faites pour pmoêcber le glissement du couvre-objet, etc.
Depu^ p lu de deux ans, M. Legros conserve des tissus embry nnaires dans ce mélange que l'on peut employer non-seulem nt pour Tes préparations microscopiques, mais pour la conservation de ^b^oL, des ovules, de tous les tissus délicats ^es verte^^^^^^^^^^ des iLertébrés, des Ilelmintes, ^es Iragmeii^s de tumeu^^ e^^^^ C'est un des agents conservateurs qu'il importe le plus d avoir demeure sur la table de travail.
Ghjcérine gommée ou alcoolisée.
596 Le mélange de gomme et de glycérine forme un liquide d'un
,„mme au.:quelles on ajoute à peu près le même volume d
' ^^r:^.,. a„a.o.,e dans ,e,uel on me.
d'alcool au lieu de 2 parties de gomme, on a un liquide qu. con Irle notseulement les tissus végétaux, mais leur maUere colo-
"ouara« fluides mentionnés ci-après, ils ne sont pas aussi habitueUem"t employés que les précédents; plusieurs même ne le
sont que très-exceptionnellement.
Glycérine et acide chromique ou bichromate de potasse. 597 Les solutions d'acide chromique et de bichromate de polassf même très-faibles, fournissent de bonnes liqueurs conserv.lasse, men .lycérine suivant les circonstances. Le
LTH:::et^;céïi„e . de ^ dmiquidedeMOUer,
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(v. p. 504), paraît être d'un excellent usage. Ce liquide, même pur, est très-propre à la conservation des tissus d'une grandedélicatesse; on y garde intactes, par exemple, pendant des mois entiers, des cellules épithéliales à cils vibratiles (Frey), des tissus embryonnaires et quelques organes des invertébrés.
Liquides glycérines (VOrdonez.
528. Ordonez a publié, dans le Guide de l'étudiant micrographe de Ch. Chevalier (1865), les formules suivantes des liquides qu'il employait et dont j'ai constaté les qualités conservatrices, tant par l'emploi que j'en ai fait que sur les pièces de sa collection.
1°' liquide.
Glycérine blanche 25 grammes.
Eau distillée 10 —
Tannin en poudre cristalline 50 centiffr.
Filtrez. ^
Ce liquide est très-utile pour les préparations de la peau ou des glandes. Au bout d'un certain temps, les éléments anatomiques prennent une coloration marron plus ou moins foncée; mais cette circonstance, loin d'êire un inconvénient, facilite l'étude des divers détails.
2" liquide.
Glycérine pure. grammes.
Eau distillée 15
Eau camphrée 5
Acide acétique 5 gouttes.
Filtrez et conservez dans des flacons bien bouchés.
Ce liquide est très-bon pour les préparations de cartilages , de la peau, des nerfs, des entozoaires, etc.
5" liquide.
• Eau distillée 15 grammes.
Alcool rectifié créosote 1
Eau de chaux 1
Glycérine pure 5
Eau camphrée 15
Filtrez.
Avec ce liquide, on peut préparer le tissu fibreux, les muscles, les capillaires.
4° liquide.
.•^'^'"l''^ 25 grammes.
(ilyceruie I
Alcool rectifié _ " I
Solution de bichlorurc de mercure Filtrez. """^^ ^0 gouttes.
ZU LIQUIDES CONSERVATEURS ALCOOLIQUES ET AUTRES
Avec ce liquide, on peut- préparer la plupart des tissus, les glandes, -les nerfs, etc. 11 sert aussi pour les produits pathologiques.
5° liquide.
Eau distillée 20 grammes.
Acétate d'alumine 1 —
Filtrez.
Pour la conservation des coupes des tissus colorés par la solution de carmin et pour les algues colorées.
6° liquide.
Eau distillée • 25 grammes.
Acide arsénieux . 5 cenligr.
Faites bouillir et filtrez. Ajoutez :
Eau distillée légèrement camphrée.. . 50 grammes.
Pour la préparation de la plupart des tissus.
7» liquide.
Eau distillée 25 grammes.
Alcool créosote 1
Filtrez.
Pour les préparations du tissu musculaire pour les tendons, les cartilages.
8° liquide.
Eau distillée 20 grammes.
Chlorure de sodium 5 centigr.
Eau camphrée 1 gramme.
Filtrez.
Pour la préparation des épithéliums, des cellules nerveuses.
Eau distillée ' 25 grammes.
Glycérine ^
Solution aqueuse d'acide chromique. 1 — Eau camphrée 5
Filtrez.
Pour la conservation des éléments nerveux', des spermatozoïdes, des cellules à cils vibratiles, pour les tissus mous des invertébrés.
ART. m. — LIQUIDES A.LCOOLIQDES.
Alcool créosote.
529 Thwaites a indiqué la composition d'un liquide qui peul conserver parfaitement les algues, en laissant intacte leur matière
LIQUIDES CONSERVATEURS ALCOOLIQUES ET SALINS
colorante ou endochrome. Ce liquide peut aussi être employé pour les autres préparations végélalcs el pour quelques tissus animaux. Sa composition est la suivante :
Ou prend 14 grammes d'eau distillée, à laquelle on ajoute i gramme d'alcool, et l'on sature ensuite ce liquide avec la créosote. On agite et on laisse reposer quelques jours.
La solution terminée, on filtre au papier, ou, comme l'indique Thvvailes, à travers de la craie lévigée.
Alcool méthylique et créosote de Beale.
Ce mélange est composé de
Cl'éosote 2 gi'ammes.
Alcool méthylique ISO —
Eau distillée 2,000 —
Craie Quantité suffisante.
On mêle d'abord l'alcool méthylique à la créosote ; ensuite on ajoute la quantité de craie nécessaire pour former une pâte épaisse et molle. Celte masse, placée dans un mortier, arrosée d'eau en petite quantité, au commencement, el longuement broyée, se trouvera enfin unie au volume d'eau ci-dessus indiqué. Après y avoir ajouté quelques petits morceaux de camphre, on laisse reposer le tout pendant quinze ou vingt jours dans un vase légèrement couvert. On remuera de temps en temps ce mélange ; ensuite on le filtre et on le garde dans une bouteille hermétiquement bouchée.
Fluide de Topimig.
531 . Topping conseille de se servir de 1 partie d'alcool absolu sur 5 parlies d'oau. Pour ménager des couleurs délicates, il dissout i partie d'acétate d'alumine dans 4 partiçs d'eau distillée. Ce dernier mélange, additionné d'une partie égale de glycérine permet de conserver les coupes des tissus injectés au carmin.
ART. IV. — LIQUIDES SALINS
Chlorure mercurique (deuto-chlorure de mercure ou bichlorurede mercure, sublimé), et chlorure de sodium.
532. Harting recommande des solutions de 1 partie de sublimé dans 200 à 500 parties d'eau distillée pour conserver les globules de sang. Ceux de l'homme et des mammifères exigent une solution de 1/200= de sublimé; ceux des oiseaux, ^/5ÛO^ ceux des grenouilles, 1/400". Les qualités qu'il trouve à ces solutions
EMPLOI DES CHLORURES DE MERCURE ET DE SODIUM
pour conserver des fragments de cerveau, de moelle épinière et la rétine, nous paraissent moins bien justiliées ; par contre, elles conviennent aux cartilages, aux muscles et au cristallin. Toutes les solutions de sublimé ont l'inconvénient de rendre les objets foncés, moins transparents. (Frey.)
Depuis que Queckett a recommandé d'y ajouter de une a plusieurs fois aulant de chlorure de sodium que de sublimé, on a varié à l'infini dans bien des laboratoires ces solutions souvent données comme nouvelles. C'est surtout dans ces proportions, depuis longtemps proposées par Pacini et Goadby qu'elles sont utiles.
Liquides de Pacini.
Ils. sont composés de la manière suivante
A. Premier mélange.
Suhlimé l P'»''"^-
Chlorm-e de sodium, • ^ parties.
Glycérine (2d° Baumé) 13 "~
Eau distillée l'^^ "~
On laisse ce mélange au repos, au moins pendant deux mois. Auboutde ce temps, on en prend, pour l'usage, 1 partie qu on mêle à 3 parties d'eau distillée, et on filtre au papier.
Les -lobules de sang s'y conservent très-bien. D'après Pacmi, ce même liquide conserve, à un égal degré,les nerfs,les ganglions, la rétine.les cellules cancéreuses et, en général,tous les tissus délicats.
B. Deuxième mélange.
Sublimé
Acide acétique 2 pai-ues.
Glycérine (25° Baumé) ^
Eau distillée ^'^^ ~~
On emploie ce deuxième mélange comme le précédent. 11 ne conserve intacts que les leucocytes.
La remarquable conservation des éléments anatomiques et des tissus les plus altérables dans les liquides de ^^^^-^J^J^ une réputation des mieux justifiées qm me lesont hil V^devevj tous les autres depuis que j'ai reçu de cet émment anatomiste des préparations qui ne se sont jamais altérées.
^ Depuis 1865, en effet, je conserve des globules sanguins nt e deui lames lutèes comme à l'ordinaire dans un liquide compose de .
G. - Sublimé p»^-;!-^-
Chlorure de sodium 2 parties.
Eau 200 parties.
EMPLOI DU VERRE SOLUBLE
Des cellules du foie et des culs-dc-sac glandulaires dans':
D. — Bichlorure de mercure. ... 1 partie.
Chlorure de sodium 1 partie.
Eau 100 parties.
Des cellules ôpilhéliales normales et à tous les degrés de l'altération dite cancéreuse, dans :
E. — Bichlorure de mercure. ... 1 partie.
Chlorure de sodium 2 parties.
Eau 100 -
Liquide de Goadby {the conserving liquor des Anglais
Sel de cuisine 120 grammes.
Alun 60 —
Sublimé 20 centig-rammes.
Eau bouillante 2 Va litres.
Cette composition n'est pas propre à conserver des objets microscopiques transparents, parce que lapréparation s'assombrit peu à peu, et devient bientôt hors d'usage. Par contre, les pièces injectées opaques, provenant d'Angleterre, et conservées dans le liquide dont il vient d'être question, ne laissent rien à désirer. (Frey.)
Les tissus des animaux marins se conservent très-bien dans le fluide de Goadby. On doit à ce liquide la conservation des belles préparations restant incolores et d'aspect vitré, d'Acalèphes et autres Polypes, etc., qu'on admire dans les musées anglais.
Azotate de chaux.
535. Un gramme de ce sel, dissous dans 5 grammes d'eau distillée, donne une solution qui conserve fort bien la fibre musculaire. Dans toutes les solutions, on doit, autant que possible, remplacer l'eau simple par l'eau camphrée. (Pour \e chlorure de calcium, y. p. 509.)
Carbonate de potasse.
536. La solution d'un gramme de ce sel dans 50 grammes d'eau a été employée pour conserver les cellules nerveuses.
Arséniate dejjotasse.
DES LUTS POUR SCELLER LES COUVRE-ORJETS
pièce hùmcclée d'eau sur le porle-objet ; on y laisse tomber une goutte du liquide puis on applique la lamelle. Au bout d'une demiheure, le produit est solidifié. Le pouvoir réfringent du verre soluble est à peu près aussi faible que celui de l'eau.
Les parties cornées, les nerfs, les muscles, le tissu de la rétine, se conservent dans cette substance. Mais en général, il se trouble et perd les préparations au bout de quelques semaines. A cet égard, c'est une mauvaise substance qui n'est indiquée ici que pour mémoire. C'est surtout comme lut ou ciment qu'on l'utilise. On achète ce liquide tout préparé chez les marchands de produits chimiques.
CHAPITRE V
Des luts ou ciments employés pour sceller les préparations.
539. Lorsqu'un objet est préparé, recouvert par la lamelle mince reposant directement sur ceki-ci et surleliquide qui doitleconserver ou sur une cellule destinée à le protéger, on fixe celte lamelle à l'aide d'un ciment qui, en se desséchant, empêche le glissement de celle-ci et l'évaporalion du liquide. Il permet ainsi le maniement et la conservation des préparations.
Les ciments employés sont très-nombreux. On peut les préparer soi-même ou mieux encore en acheter une provision de quelques centilitres, chez les fabricants de produits chimiques ou les préparateurs d'objets microscopiques. Ils les livrent et les envoient dans un flacon bas, à large ouverture bouchée au liège. Si, avec le temps, ils durcissent trop ou se dessèchent, on les raniolUt jusqu'à consistance voulue en y ajoutant de l'éther, du chloroforme, de la benzine, de l'essence de térébenthine ou quelqu'aulre des liquides servant à les préparer.
1° Chnent au bitume ou asphalte de Judée. 540. Le ciment le plus anciennement employé et qu'on se procure le plus aisément est le lut noir, ayant une consistance crémeuse. Use compose de bitume ou asphalte de Judée dissous dans des liquides qui varient d'un préparateur à l'autre. En Angleterre et en Allemagne il est désigné sous le nom de noir de Brunswick.
Il faut savoir qu'en demandant de l'asphalte au lieu de bitume de Judée, les marchands donnent parfois une asphalte d'origine quelconque, non séparée des matières terreuses qui l'accompagnent et
LUT AU BITUME DE JUDÉE
se dissolvant mal ou ne se dissolvant pas dans les liquides dont il va être question.
Pour préparer ce lut on introduit dans un flacon à largo ouverture, bouchant au liège, le bitume de Judée en poudre ou concassé.
Sur le bitume, on verse un volume à peu près égal du liquide : on laisse digérer un ou plusieurs jours, eu remuant de temps en temps à l'aide d'une baguette, jusqu'à ce qu'on ait un vernis ou sirop trèsépais et homogène.
Comme liquide dissolvant, on recommande les essences de térébenthine, de spic ou aspic {Lavandiila Spica, DC.) qui bouta 175°, de rairbaneou nitro-benzine du commerce; elle bout à 210". Mais comme elles s'évaporent lentement, il faut plus de deux àtroisjours pour que le ciment soit assez dur pour fixer la lame de verre. On perd ainsi beaucoup de préparations dans les dérangements d'objets si fréquents dans les laboratoires.
La benzine, bouillant à 86°, est de beaucoup préférable sous ce rapport; elle donne un lut assez dur, au bout de six à dix heures en été, de vingt-quatre heures en hiver, pour que la préparation puisse être mise en boîte après ce temps-là.
Le sulfure de carbone bouillant à 45" , pris comme dissolvant, donne un ciment dévenant dur plus rapidement encore. Seulement il a l'inconvénient de se fendiller et de laisser les liquides s'évaporer jusqu'à perte de la préparation. Pour empêcher cet accident, on peut ajouter au bifurae de la térébenthine de Veiiise ou du Canada, dans la proportion de 1 partie de celle-ci, pour 6 à 1 0 du premier. On a ain^si un lut tenace, non fragile et ne se fendillant pas avec le temps et par suite ne laissant pas fuir le liquide de la préparation, inconvénient qui se présente, si on ne prend que du bitume, sans térébenthine.
Sous ce rapport, cette addition est toujours utile, même quand on prend de la benzine, de l'essence de térébenthine qui bout à 156", ou ses analogues pour dissolvants. Ces derniers dissolvants sont du reste préférables au sulfure de carbone quand il s'agit des préparations que l'on veut garder en collection. Les autres dissolvants employés encore sont les essences de lavande {lavandulavera, DC), qui bout à 210", de citron qui bout à 175", etc. ; l'huile de naphte ou pétrole, bouillant de 80" à 115% celle de schiste, etc.
L'habitude fait vite reconnaître quel est le degré de viscosité que doit conserver ce cimentpour qu'il soit toujours d'un emploi facile et pour qu'en desséchant il ne donne pas une couche tellement
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mince, qu'il faille en ajouter une seconde. U est, du reste, souvent utile d'ajouter ainsi une deuxième et même une troisième couche à la première, quand les préparations sont épaisses ou doivent subir de fréquents maniements.
Ce ciment n'est attaqué que par l'essence de térébenthine, l'éther, le chloroforme et un peu par les huiles grasses et par l'alcool. U ne peut par conséquent pas servir à tenir longtemps bien fixés les verres des préparations conservées dans ces liquides.
2° Vernis noir, dit français ou du Japon. ^ 541. C'est un vernis à la résine laque ou au copal dur de Madagascar ou de Zanzibar, etc., rendu soluble dans l'alcool par oxydation à l'air selon le procédé Durozier, et noirci au noir de fumée. On l'achète chez les marchands de couleurs et de vernis qui fournissent les carrossiers et on s'en sert comme du précédent. U sèche vite et cimente bien. On peut le rendre moins fluide et moins coulant par addition d'une certaine proportion du précèdent.
30 Yeffiis h la laque.
542. Il se compose d'une dissolution delaquedu commerce dans l'alcool. On le trouve tout préparé chez lès marchands de vernis. Il forme un bon ciment, se desséchant vite, moins salissant que les précédents, mais qui exige qu'on passe plusieurs fois de nouvelles couches sur les premières.
4» Ciment ou colle des doreurs [Gold size des Anglais).
545. Pour le préparer , on fait bouillir, pendant trois heures, 25 parties d'huile de lin, 1 partie de minium et autant de terre d'ombre. On décante la portion du liquide qui est claire, puis on y ajoute lentement et peu à peu, partie égale, de céruse et d ocre jaune parfaitement broyés, en remuant le mélange sans interruption. On fait bouillir de nouveau, on décante et on enferme la mixtion dans une bouteille. On s'en sert avec un pinceau, et, au bout de quelques heures, on peut donner une nouvelle couche. Les préparations où entre cette mixtion seront laissées au repos pendant quelque temps avant d'être définitivement cimentées. (Beale, The Microscope, London, in-8- 1868, p. 48.) C'est M. Tlnvaites qui en a proposé l'emploi.
5° Ciment blanc de Ziecjler.
544. Ce ciment, perfectionné par Meyer de Francfort, a l'aspect
CIMENTS COLORÉS
d'une matière un peu épaisse ; mais il est facile de le rendre fluide à volonté, en y ajoutant de l'essence de lérébcntliine, à une chaleur modérée Une couche très-mince, déposée au pinceau, suffit aux préparations conservées dans la glycérine. On applique ordinairement une couche plus épaisse, en forme de bordure, autour de la lamelle, bordure qui sert à protéger cette dernière sans nuire au bon aspect de l'objet.
Le ciment blanc sèche, en général, très-lentement, aussi est-il susceptible de s'affaisser sous une certaine pression, même après des mois entiers. On se gardera donc de superposer les préparations faites à son aide, et l'on évitera tout ce qui pourrait déterminer des adhérences. Mais cette mixtion, une fois solidifiée, n'est jamais sujette aux gerçures, aux éclals, ni à la formation de fentes ou de trous. Au bout de quelques jours, on peut déjà enlever, avec la lame d'un couteau, les bavures qui se trouvent en dehors des parties ciraeutéeè. Quant au ciment qui se serait trop étendu sur la face extérieur delà lamelle, on attendra plusieurs mpis avant d'y toucher. On se sert de l'essence de térébenthine pour nettoyer les pinceaux et les lames de verre auxquels iji adhère. (Frey, le Microscope. Trad. franç. Paris 1867, p. 247.)
6° Vernis coloré de Thiersch.
545. Quand des objets ont été enfermés dans du baume de Canada pur ou chloroformé, pendant des jours, des semaines et même des mois, on les entoure d'une bordure de solution de baume dans le chloroforme. Plus tard, mais jamais avant deux ou trois jours, on applique une dernière couche. Cette couche consiste en un. vernis coloré et épais de gomme-laque, indiqué plus haut (§ 542), préparé à l'esprit-de-vin, chez les marchands de couleurs et de drogueries. On le laisse soigneusement s'évaporer jusqu'à consistance d'un mucilage peu épais ; puis on le colore en bleu ou en jaune avec une solution concentrée et filtrée dans l'alcool absolu de bleu d'aniline ou degomme-gutte.On ajoute, enfin, environ 125 centigrammes d'huile de ricin par 50 gmmmes du mélange ci-dessus décrit; on laisse encore un peu s'évaporer, et on conserve le tout dans un vase parfaitement fermé. Si la concentration devient, par la suite, un peu trop forte, quelques gouttes d'alcool absolu suffiront pour y remédier.
On étend ce vernis, avec un pinceau, sur les bordures de baume de Canada, il durcit au bout de quelques heures, et clôt d'une
façon élégante el hermétique les objets conservés au moyen de substances résineuses. Les préparations dans les liquides, entourées de colle des doreurs anglais, peuvent très-bien subir cette dernière opération, en employant le vernis de gomme-laque coloré en bleu. (Frey, loc. cit., p. 248.)
7° Lut ou ciment à la cire à cacheter.
■ 546. La cire à cacheter fondue à la bougie peut être aisément employée pour cimenter les lames de verre des préparations quand on n'a pas d'autre matière sous la main.
On l'a aussi utilisée comme le copal, en dissolution dans l'alcool, l'essence de lavande, etc., pour former un vernis.
En résumé le plus employé des ciments est le premier de ceux qui ont été décrits, tel que le vendent les préparateurs et les fabricants de produits chimiques, ou rendu non susceptible de gerçure par un peu de térébenthine. Malgré la couleur noire 'du bitume de Judée, qui le rend salissant, c'est le plus commode, le reste n'étant qu'une question de préparation. Pourtant le ciment à la térébenthine du Canada séchée et dissoute dans le chloroforme (v. p. 567) le remplacera peut-être peu à peu.
CHAPITRE VI
De l'application des ciments autour des préparations à conserver.
547. Quand une préparation est faite et qu'on veut la conserver, il faut en fixer le verre mince ou supérieur sur le porte-objet avec le ciment qu'on aura choisi, qui en outre empêche l'écoulement et l'évaporation du liquide.
Avant d'appliquer cette substance, on s'assurera que la lamelle est convenablement placée par rapport aux objets, ou à l'objet qu'elle recouvre et par rapport aux bords de la bande porle-objct. On fera en sorte que le liquide conservateur, sans être trop abondant, s'étenc^^ jusqu'aux bords de la lamelle mince; autrement -le bitume glissefait entre les 2 lames, et pourrait envelopper quelqu'un des corpuscules qu'on voulait conserver.
Si le liquide conservateur a mouillé la bande porte-objet trop du delà du pourtour de la lamelle mince, ou si lapi^emière est salie, on l'essuie et la nettoie avec un bout de chiffon mouillé d'alcool
pour queTadhésioa du lut au verre ne soit pas empêchée par des corps gras, de la glycérine, de l'eau ou autres impuretés. En faisant cela on évitera de déranger la lame supérieure et avec elle l'objet préparé ; si on la dérange, il faut avant de placer le ciment, s'assurer que la préparation n'est pas abîmée.
Cela fait, on prend une goutte du lut et on l'étalé autour de la lamelle mince, en faisant en sorte qu'elle empiète sur sa face supérieure, dans une étendue d'un millimètre environ et davantage si la grandeur de l'objet sous-jacent à conserver le permet. 11 faut ordinairement prendre plusieurs gouttes successivement du lut plus ou moins visqueux pour achever l'entourage du couvre-objet. On prend soin, en promenant autour de celui-ci la goutte qu'on étale ainsi en longueur, de ne pas le faire tourner, quand le corps préparé est de nature à être altéré par ce mouvement.
Ce sont là autant de choses que l'expérience seule peut apprendre. Il ne faut pas craindre de mettre la couche d'entourage épaisse, parce qu'en se désséchant elle s'amincit beaucoup. Cela est surtout nécessaire,, quand le corps à conserver est tel qu'il oblige à maintenir une couche épaisse de liquide conservateur entre les deux' lames et quand des fluides très-volatils, comme l'acide acétique, etc., entrent dans la composition de ce dernier.
Si, au bout de quelques heures, ou de quelques jours de dessiccation, l'on croit la couche de ciment trop mince, on en peut appliquer une deuxième ou une troisième couche. C'est là presque toujours une bonne précaution à prendre, car les pièces des préparateurs de profession qui, pour plus d'élégance, ne mettent qu'une seule couche bien régulière de lut s'altèrent souvent au bout de peu d'années, par évaporationdu liquide conservateur, malgré que le bitume ne soit pas fendillé.
Quand on s'aperçoit d'un pareil accident, il faut remplacer par un liquide conservateur approprié celui qui s'est évaporé et étaler une nouvelle couche de ciment. 11 en est de même si l'on voit que celui-ci se fendille ; mais alors il faut en prendre un de meilleure qualité (voy. p. 579).
Lorsqu'en se desséchant et revenant sur lui-même le lut fait fuir une ou plusieurs gouttes du liquide conservateur soitsUr le couvreobjet, soit sur le porle-objet, on les essuie sans écraser la préparation, en se servant d'un linge fin ou d'un pinceau mouillés d'alcool et on place là une petite couche de ciment. Ajoutons que, lorsque les corps conservés liennent le couvre-ob-
ici irès-écarté du porte-objet, il faut se servir de lut rnoias fluide qu'on ne le fait dans d'autres conditions. Autrement il fde en- L les 2 lames de verre, soit de suite, soit pou a P- P-^ant a dessiccation et souvent gàle la prêparaUon. On P^^^^^ ^ menant nn premier revêtement irès-mincc qui se dessèche v.te et, Tu l out de quelques heures, on double celui ci d'un ou de pluiem'autre successivement. Quand on voit pendant la dessiccation Xent se glisser ainsi entre les lames, vers l'objet a conserve , on rc le revêtement du côté opposé à celui où se produit cette Production ; on place ensuite en ce point une goutte de liqu. e conservateur et on la fait entrer avec précaution en soulevant deli- , c^lZna,ea le couvre-objet avec la pointe d'une a.gui le a n ncl e, passée au travers de la goutte même. Cette^réaddition fait ressuie l'excédant du fluide avec le linge alcoolise, et on met l-i fin lui en quantité convenable.
On le placera les préparations dans les boîtes à collections que lorsque le ciment employé sera assez sec pour que les doigts, en a muant un peu sur k.i n'y impriment plus les sillons de la peau 2 r u l"eiU on risque de voir s'établir des adhérences qui altèrent l'elurage, s'i/ vient à rester au contact de quelque autre
Tour donner plus d'élégance aux préparations quelques pei^soni es recouvrent la couche du lut noir depoudre d'or fixée avecd a Imme ou d'une feuille d'or, ou simplement d'un verms opaque !:^~u rouge, tel que ceux qu'emploient les doreurs et les
TeÏutiie d'écrire quelle est la nature de l'objet conservé sur
mant.
DES INSTRUMEÎSTS SERVANT A MANIER LES CIMENTS
Instruments servant à prendre et à étendre Jes ciments.
548. Pour prendre les gouttes de ciment et faire l'entourage on se sert d'une allumette, d'une paille, du bout d'une plume de coq non taillée, ou mieux d'un petit pinceau à dessin, emmanché. 11 faut avoir soin d'enlever à celui-ci l'excédant de ciment qu'il garde lorsqu'on cesse de s'en servir, parce que bientôt ce dernier forme une masse qui rend impossible un nouvel emploi de l'instrument. Le même pinceau me sert depuis plus de douze ans, parce qu'au bout de son manche, j'ai placé un petit bouchon qui me permet de laisser plonger les poils du pinceau dans de l'essence de lérében- Ihine tenue au fond d'un tube étroit. Pendant les jours où il ne sert pas, celle-ci renouvelée de temps à autre, enlève par dissolution le ciment resté sur le pinceau, qui demeure ainsi toujours mou et prêt à servir ; si le lut n'est pas de nature à se mêler à l'essence de térébenthine, on essuie le pinceauavant de le tremper dans celui-là.
Des instruments servant à étaler les objets préparés avant ou après l'application du ciment.
5^9. Il est des coupes, des portions de membranes, et autres objets, qui, plongés dans le liquide conservateur, tendent à se courber, à se plisser, ou qui ne restent déplissés et convenablement étalés qu'autant qu'on les tient comprimés durant quelques heures ou quelques jours avant ou pendant l'application et la dessiccation du ciment. Cette opération est particulièrement nécessaire lors de la préparation de cerlains annélides, des acariens, des petits insectes, pour tenir leurs membres et autres appendices étalés, non fléchis sous le corps. La préparation des trachées de ceux-ci, des appareils digestifs ou autres des articulés ou des mollusques de petit volume, et de beaucoup d'embryons l'exigent également.
Pour cela, il est bon d'avoir des disques ou de petits cvlindres de plomb, de plus en plus lourds et assez étroits pom- pouvoir être superposés au couvre-objet, sans dépasser ses bords ou même sans toucher le ciment, si on ne s'en sert qu'après la lutalion. On peut avoir simplement des poids ordinaires en laiton de 2, 5, 10 et 20 grammes.
On en pose un ?ans choc sur le couvre-objet, en ayant soin do ne pas déranger celui-ci. L'expérience seule apprend dans quelles hmites il faut les choisir plus ou moins lourds.
RoiiiN- , — Microscope. 25
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On se sert aussi dans le môme but, de diverses sortes de pinces à
d'objets microscopiques, ou quon lau idiio coutellerie (voyez encore p. 369). ^„ nînpp<; à m-es-
Tes serres-f iies (p. 65) et les autres sortes de pinces a pies
£é:=j~T£;z.rs='.~':T:.::.
pressant bien d'aplomb l'un vers l'autre.
CHAPITRE VU
Des boues e. des meubles destinés à conserver et à transporter les préparations.
550 Ces objets se trouvent chez les opticiens, ou surtout chez les préparateurs et les marchands de préparations
Les boîtes sont formées de deu. étagères en f l'^f ' ^^^^^^^^^^ sion ou entailles également espacées , hautes de 2 a 4 ^^^e^^ profondes de 5 à 6 ; elles sont placées au — v^^^ -e_^
de l'autre aux deux côtés de la ^^f ' *^^^."^2hlihhor^ deux extrémités dechaque bandeoufiche et a m^intemi i rnentlapréparationqu'ellepoi.e.Laprofo^^^^^^^^^^^^ étagères étant calculée sur la largeur de la bande corn
aece,..-. ...... -^rr^er^cr
dés que le couvercle de la boite est erm ^^^^
vernies, ou couvertes de papier, ou de cuu colles, „
"Cbt des Ciels, i. est "^-aire «^^^^^^^ sent être conservées en pos.uon .f/jtf fvre, ,ui per-
la meilleure forme donnée à ces '^'''TJ^ll^jX' m „el de les placer dans l^-'"f »" ""J"'^' /^^J forme con-
ra,on de bibliothèque. L'un des f ^'^objelsborizonta. vercle,el,ensWant,montrelebo,d despo.te
lement rangés en nombre proportionnel a la
""iriaut avoir eu outre des boites plus petiles pouvant contenir
DES MEUBLES DESTINÉS AUX PRÉPARATIONS
de quatre à six préparations et destinées au transport journalier de celles-ci.
551 . Tout le monde connaît les belles collections de préparations d'objets les plus variés que livre, depuis 1825, M. Bourgogne père *, celles qui concernent les articulés spécialement, de son fils, Charles Bourgogne*, et celles d'objets anatomiques variés de MM. Bourgogne frères \ C'est généralement dans des boîtes de l'ordre de celles dont il vient d'être question qu'elles sont envoyées.
On fait aussi d'excellents casiers pour le transport en voyage, et la conservation des objets préparés, en perçant de part en part dans une feuille de carton d'une grandeur voulue , épaisse de 2 à 4 millimètres, des fenêtres de la forme et de la grandeur des bandes porte-objet. On colle ce carton sur un autre plus mince, ce qui transforme chaque fenêtre en une case qui reçoit la préparation, puis en repliant le reste de la feuille de carton mince sur le casier formé comme on vient de le voir, on fait à celui-ci un couvercle. Plusieurs casiers ainsi superposés forment un paquet qui permet de transporter les préparations plus facilement que dans les boîtes et avec autant de sécurité. (Dujardin, Observateur au microscope, 1843, p. 71.)
552. Les meubles destinés à conserver les préparations dans une collection particulière ou un musée, peuvent être commandés de telle ou telle grandeur qu'il est besoin, lis sont composés d'une série de petits tiroirs profonds de 5 à 6 centimètres, superposés presque contigus, glissant aisément, dans lesquels les préparations reposent à plat, de manière à ce que les étiquettes du plus grand nombre possible soient vues aisément. Ces tiroirs sont subdivisés par des bandelettes de bois, de carton, etc., en un certain nombre de cases rangées en séries et de la grandeur des landes porteobjet. ^
Comme dans les collections nombreuses on peut avoir besom de conserver des préparations faites sur des bandes plus grandes ou plus petites que celles dont les dimensions sont habituellement adoptées, il vaut mieux ne pas subdiviser le tiroir enun
baguettes carrées dont l'épaisseur de 1 centimèire ou environ me^
* A Puris, 58, rue des Fossés-Saint-Yictor.
* Paris, rue Bourtibourg-, 12.
^ Paris, rue de Rennes, 19.
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DU CHOIX DES MICROSCOPES
baissant un peu la lûte , en la tenant à peu près dans la position qu'elle prend quand on lit. La visière d'une casquette, une visière verte ou noire fixée à la tète avec un cordon en caoutchouc sert d'abatjour pour garantir l'œil de l'introduction d'autre lumière que celle
qui traverse le tube.
Cette manière d'observer est beaucoup moins fatigante que celle à laquelle obligent les microscopes coudés à angle droit qui laissent à la platine sa position horizontale.
Elle ne l'est pas plus que l'usage de la direction .plus ou moins oblique que l'on peut donner à la plupart des microscopes actuels, en France comme en Angleterre , et qu'on n'utilise presque jamais dans les recherches proprement dites. Dès que l'inclinaison dépasse, en effet, un certain degré, on ne peut plus se servir d'objets préparés dans un liquide, les corpuscules glissant entre les deux lames de verre ainsi que le fluide et même le couvre-objet, s'il s'agit d'une préparation extemporanée et non cimentée.
ART. I. CHOIX DD MICROSCOPE
654, La plupart des opticiens construisent actuellement des microscopes répondant à peu près à toutes les exigences de l'observation.
On a vu déjà, à propos de la partie mécanique de l'instrument, quelles sont les conditions nécessaires pour qu'il convienne à un examen facile, aussi peu fatigant que possible et permette l'emploi des réactifs ; on peut dire que , pourvu que ces conditions soient remplies, peu importe le constructeur, tant que les observations n'exigent que l'emploi de grossissements ne dépassant pas 300 diamètres.
11 n'est pas rare d'entendre dire à quelques personnes qu'elles n'ont confiance , en fait d'observations microscopiques, qu'en celles qui ont été faites avec des instruments remplissant telles ou telles conditions optiques, comme celles de ne recevoir sur le miroir que la lumière qui a traversé une glace polie dont les deux faces sont parallèles, ou qui a été diaphragmèe de telle ou telle manière, ou qui vient des nuages et non de la lampe, etc.
DU CHOIX DES MICROSCOPES
C'est là une exagération de l'importance réelle qu'il faut attacher à tel ou tel des ordres do conditions à remplir pour toulc observation méthodique. Ilnefautparconséqucntpastropse laisser impressionner par des louanges exagérées sur la supériorité que chacun est disposé à attribuer à son microscope sur les autres, ou à ceux qui sont sortis des mains de tel ou tel fabricant à l'exclusion de tout
^"ll y a cependant quelquefois des différences entre des objectifs de même force faits par divers opticiens, sous le rapport de la nature de la lumière de la netteté des contours, etc. Si l'on soupçomie quelque chose à cet égard, il est difficile de s'en assurer soi-même, à moms d'avoir une grande habitude du microscope. Les test-objets ne peuvent servir à juger de la valeur d'un système optique qu'autant qu'on les a déjà bien étudiés avec divers objectifs, et qu on les examine comparativement avec d'autres jeux d'un pouvoir ampli- . fiant analogue, à celui du système dont on veut vérifier la valeur.
Quant à la largeur du champ du microscope nous savons ce qui la détermine (voy. p. 128 à 129). 11 est facile de la mesurer en plaçant au foyer de chaque objectif, associé à chaque oculaire le micrometre-objectit qui indique d'une manière précise l'étendue du grand diamètre de ce champ, ce qu'il est parfois utile de connaître Dans le choix du microscope que l'on désire se P^.^^"^^^' ^ comme on le voit, s'occuper en premier lieu du modèle dé 1 mstrumeTqui peut être adopté, des pouvoirs amplifiants ou mieux de ^rces'opUques qui doivent l'accompagner et ensuite du fabricant
chez qui il faut l'acheter. „„*„„oi La nécessité de donner ces renseignements nous obhge natu ellement de réunir des faits que nous avons déjà indiques ça et la
'Twiglroù se trouvent la plupart des observateurs de voyager un jour ou l'autre en emportant leur microscope de le plam ; ir travailler sur une table haute de 72 à 78 centm.e ^ q^^^^^^^^^ ïrouve partout, doit faire adopter les microscopes qui ônt une ha teu m yennede 30 à 58 centimètres, lorsqu'ils sont disposes pou "aLn, tels que ceux que nous avons -Présentes p us u / Pic ] Sous ce rapport, les instruments laits sui ces
,no-his oui exi"ent ordiMiremcnt une table oiumsiege d une I au s:;;!; pSur que le U-avail fait, leur aide puisse éfe tacleet
CHOIX DES DIVERS MODÈLES DE MICROSCOPES. 391 prolono-c sans trop de fatigue. Ces remarques montrent qu'il faut rejeter^les microscopes d'un volume plus grand et d'une forme plus compliquée encore, longtemps employés avant l'introduction du modèle de Strauss-Durckhcim, d'où sont dérivées les formes actuellement adoptées (voy. p. 140 et 141, fig. 50, 51, 52). Les conditions de stabilité de l'instrument nécessaires pour que son emploi soit facile feront préférer aussi de beaucoup les modèles précédents à pied lourd et solide aux microscopes anciens et à ceux des opticiens anglais dont la support est, soit un trépied en laiton, soit une plaque de cet alliage, à trois branches, ou circulaire se prêtant trop à des oscillations ou à un renversement sous de faibles efforts.
555. Ce sont les microscopes tels que ceux dits de grand et de moyen modèle dans le catalogue de MM. Nachet et fils, et de la plupart des fabricants qui remplissent le mieux ces conditions, qui sont réellement importantes. D'un autre côté, ces microscopes qui sont inusables et naturellement les plus chers sont accompagnés des objectifs et des autres parties principales qu'exigent les recherches scientifiques et les applications pratiques de tout ordre. Aussi, c'est un de ceux-là que l'on devra choisir toutes les fois que l'on pourra mettre de 400 à 600 francs à l'achat de cet appareil.
Dans le cas contraire, il faut se procurer l'un des microscopes dits "de petit modèle ou d'étudiants, soit droits, soit susceptibles de s'incliner comme ces grands microscopes. Cette dernière disposition entraine une augmentation de prix de 30 à 50 francs ; elle n'est pas indispensable ; certaines personnes même, et je suis du nombre, ne la mettent jamais à profit, l'habitude étant plus que la nécessité dans son emploi. Toutefois il est des observateurs qui trouvent cette inclinaison très-commode.
On peut pour 150 à 200 francs avoir un microscope susceplibln de servir à toutes les observations courantes physiologiques, médicales et botaniques, c'est-à-dire possédant trois oculaires et trois objectifs, tels que les n"^ 1, 3 et 5 de Nachet donnant des grossissements réellement indispensables pour ces études.
Pour la plupart des observations ordinaires, de simples vérifications concernant l'étude delà chimie et de l'histoire naturelle proprement dite, on peut diminuer le nombre des objeclifs et des oculaires qui permettent de graduer les pouvoirs amplifiants, et réduire ainsi ce prix à 70 ou 80 francs.
Rien n'empêche de se procurer^ ensuite au fur et à mesure qu'on
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en a besoin, des oculaires et des objectifs on plus grand nombre et
d'un pouvoir amplifiant plus considérable.
Il est môme bon pour les étudiants de commencer par acheter un microscope de petit modèle, pour s'en procurer plus tard quelqu'autre de grand ou de moyen modèle avec la plupart ou la totalité des objectifs qui les accompagnent dans les boîtes complètes, si l'on est amené à se livrer à des recherches scientifiques de tel ou tel ordre; car on sait que, dans ce cas, il est presque indispensable d'avoir deux microscopes sur la table de travail pour examiner successivement le même objet à des grossissements différents. On gagne ainsi bien du temps et on évite la fatigue causée par les remplacements fréquents des objectifs les uns par les autres sans dépenser beaucoup plus, parce qu'une seule série d'oculaires et d'objectifs peut servir sur les deux modèles de microscope, dès l'instant où ce sont des pouvoirs amplifiants différents que l'on met en œuvre. Les loupes montées et les doublets peuvent au besoin remplacer ce microscope à faible grossissement, mais sont moins commodes.
Lorsqu'on en vient à acheter un microscope de grand ou de moyen modèle il faut le prendre à tourbillon ou platine tournante, cette disposition ayant de grands avantages lorsqu'il s'agit de dessiner directement ou à la chambre claire tels ou tels objets, les animaux par exemple, ou les organes végétaux, de figure symétrique, exi-^ géant qu'on les mette en telle ou telle direction pour faciliter leur représentation. .
Quant aux microscopes à platine rendue mobile par des ^as de rappel pour déplacer l'objet en toutes directions sans y toucher, quant à ceux dont le tube est mû par une crémaillère, ce sont la des dispositions véritablement de luxe. Elles augmentent nécessairement le prix du microscope. Le plus grand nombre des investigateurs de tout ordre leur préfère l'emploi de la main ou des doigts pour faire exécuter ces mouvement à l'aide du glissement du tube ou de la préparation, alors môme que nul obstacle ne les empêcherait d'avoir des instruments ainsi faits.
On donne en peu de séances à la main l'éducation voulue pour imprimer vite et avec précision des mouvements grands ou fort petits aux objets qu'on observe. 11 ne faut pas plus de temps pour cela que pour s'habituer à distinguer et a marner sans y regarder l'une et l'autre des vis amenant tel ou tel de ces mouve-
- U ne faut jamais choisir les microscopes dans lesquels la platine
CHOIX DE LA PARTIE MÉCANIQUE
est mobile pour rapprocher ou éloigner la préparation de l'objectif, lequel ici reste immobile dans la mise au point. Le peu de stabilité que présentent bientôt les platines de ce genre est un grave inconvénient.
Toutes les fois qu'un microscope devra être employé dans un laboratoire de recherches ou transporté en voyage pour des études à faire dans diverses stations maritimes ou autres, on devra le choisir autant que possible dépourvu de ces complications. Elles n'ont quelque avantage que pour les amateurs, pour les microscopes de musée ou de salon destinés à observer des préparations de collections faites d'avance ou à les montrer aux personnes inhabituées à l'emploi de cet instrument.
Bien que presque tous les grands microscopes anglais présentent ces compléments que rendent presque nécessaire la longueur considérable sinon exagérée de leur tube, j'ai entendu H. Bennett et d'autres savants, ses compatriotes, dirigeant des laboratoires, indiquer les avantages des instruments plus simples dont nous avons parlé comparativement k ces derniers. Les microscopes de grand et de moyen modèle de Nachet peuvent du reste recevoir une double platine munie des vis de rappel et des liteaux amenant le mouvement des préparations en tous sens. On se procurera au moment voulu cette pièce qui se pose et s'enlève facilement sur la platine de recherches en verre poli, si on vient à en avoir besoin.
556. C'est une erreur des plus notoires que de dire que la partie mécanique d'un microscope doit être considérée comme chose accessoire et d'une importance secondaire dans le choix d'un instrument. Il faut au contraire lui accorder, non pas plus, mais autant d'attention qu'aux parties optiques.
11 suffit pour être convaincu de la vérité de cette assertion d'avoir été appelé à donner un avis sur les causes de l'impossibilité ou de la difficulté de travailler avec de bons objectifs, impossibilité survenant au -bout d'un an ou deux sur dos microscopes dont la VIS micrométrique, le haut du pignon, la colonne du pied, etc., grippent contre les pièces sur lesquelles elles doivent glisser à frottement doux et régulier; il suffit aussi de voir les instruments dont la VIS micrométrique donne des ressauts ou des pertes de temps pour avoir eu un ou plusieurs tours inégalement usés, ou parce que le support du tube mal vissé est décentré ou se décentre à chaque mouvement de la vis micrométriqne ; et ainsi des autres causes concernant les vis des objectifs, les mouvements du mi-
roir, etc. C'est môme parce que, avec autant de lumière et de netteté, les objectifs de Nacbet offrent pour un même grossissemeat une longueur focale sensiblement supérieure à ceux en grand nombre que j'ai pu voir, et parce qu'ils sont toujours associes a une partie mécanique soignée d'une manière égale dans toutes les pièces cU. microscope que je n'ai pas cessé de les reconnaître comme préférables aux autres de ceux que j'ai essayes. ^ Ce qui tend seulement à faire considérer ces parties comme d une i 'oHance secondaire, c'est que le nombre de celles qu'on manie Incessamment est moindre que celui des pièces optiques et parce nue des ouvriers peuvent être chargés de leur exécution. ' 557 Quant à la question des systèmes optiques et des grossissements que l'on doit songer à choisir en achetant un ^^^^«^«P^' ^ ; Tôles qui ne se sontpas encore servi de cet savoir d'abord que tout grossissement quelconque dans un micro scope résulte de la combinaison ou emploi simultané nécessaire d un b it av c un oculaire. En supposant donc qu'on choisisse un micro ope avec un seul objectif fort ou faible, comme 1 oculaire Ta n e optique debeaucoup la moins chère, il sera toujours ut de p ei di e avec celui-là trois oculaires, dont le pouvoir amphfl t iit' adué de telle sorte que le plus fort double pevi près gi^ deui^d'une image vue avec le plus faible, et que 1 autre ait un gros
'r"«le,quedestrois oculaires qui m«'^Nachet^everi.fr^taldnnM^^^ PPlni dun»^ cTrossit .7 fois et demie et celui du n oenviiuu u D où tûte ca 'après avoir examiné un c«orpuscule avec a_ comb 1n2n de lUiecUf qu'on a et de l'oculairel on verra cd^^^^^ grand du double en remplaçant ce dermer par le n 0^ ^ bon de commencer toujours l'examen avec 1 oculaire 2 ou in teim. fliaire pour voir le corps étudié moitié plus grand ou moil e plus tt à voTonté, en substituant à cet oculaire intermédiaire 1 un ou r;rec:s^xt;émes.Onpeutdiredurested'ui«^^^ nn'ii est inutile d'avoir plus de trois oculaires g.adues, comme 0 Xnt de ^di^uer et av'ec un verre frontal grossissant pour chacun dans les proportions données^^^ ^.^^^^^^p^
déterminé par la petitesse des corpuscules que l'on pense être appelé ù étudier. C'est ainsi que, pour les études médicales et anatomiques en général, il faut avoir dos grossissements s'élevant au moins jusqu'à 500 diamètres réels ; on obtient ce dernier, par exemple, avec l'objectif n° 5 de Nachet combiné à son oculaire 3, tandis que, en remplaçant celui-ci par le n" 1, on descend à un grossissement de 250 diamètres environ. Nous avons vu aussi que les grossissements moindres obtenus avec d'autres objectifs sont souvent nécessaires, et que les objectifs faibles formés de 2 lentilles seulement peuvent donner un agrandissement plus petit encore, si on dévisse la lentille inférieure pour se servir de l'autre seule. (Voy., sur ce sujet, ce que nous avons dit en parlant des propriétés des objectifs et des oculaires, page 127 et suivantes , et la note, p. 184.)
Il faut noter ici que les microscopes dits d'étudiants dans lesquels le prix se trouve réduit par la diminution du nombre des objectifs et par l'addition, au corps de l'instrument, d'un seul objectif et d'un seul oculaire ne conviennent aucunement aux étudiants. Ils ne conviennent pas aux étudiants en médecine du moins, qui ont besoin d'observer des éléments anatomiques et des tissus de dimensions diverses et dont tous les caractères doivent être déterminés avec précision.
Notons à un autre point de vue que, dans l'achat d'un microscope, une fois fixé le grossissement maximum exigé par tout genre d'étude ou par la curiosité, l'usage des objectifs puissants ne doit être limité que par le prix qu'on peut y mettre d'une part et de l'autre par la difficulté que Ton éprouve à s'en servir, pourvu que les objets soient assez transparents. Dès que sont convenablement résolues à leur égard les difficultés dans leur emploi qui viennent de la nature des objets préparés, il y a tout avantage à s'en servir comme le font cà juste titre les observateurs anglais. Les omissions de dispositions analomiques réelles, les confusions les uns avec les autres d'objets différents, les erreurs d'interprétation anatomiques et physiologiques sont trop nombreuses dans les écrits de ceux qui prônent l'usage habiluel des faibles grossissements de préférence aux autres, môme lorsqu'il s'agit de voir les plus petits éléments anatomiques, elles sont trop nombreuses, di.s-je, et trop faciles à constc-iter pour qu'il n'y ait pas lieu d'insister sur la recommandation faite, il y a plus de vingt ans, par Lebert et moi, de ne jamais reculer devant les petites difficultés de maniement qu'entraîne l'emploi des objectifs puissants.
Après ces parties optiriues essentielles du mia-oscope, sur le nombre et le pouvoir amplifiant desquelles le ^^^^^ rier on fera bien de se procurer le nncrometre oculaire, lem.cio mètre objectif et une pièce à éclairage oblique.
Des objectifs indispensables aux études d'anatomie générale.
s tran P n nJ à l àude des helminthes et autres am- Cr vo,u,Be, etc., pe„r ohseever les l^^^^!^: sébacées les gros bulbes pileux, etc. Ce sont surtout les n . et o ;i:r;„c.ispeusab,es dans ces derniers «-P'»- i ?étude des os, des dents, du tissu ad.peux, de plusieurs
rétude de tous les tissus animaux à l'état norma ou a 1 ^'"^P * ginue, debeaucoup de tissus végétaux, des urfuso.re , elc.^ap upm
des m croscopes ne sont pas accompagnes d * ^-l-M'^^^^^^^^^^^^ les grossissements plus élevés que celu. qu 'l.^^ ^'Z ^J^^,,, nier (400 diamètres) sont produits a I aide d »f" f"^^ ' "u par un corps du microscope pins allonge <I" » ,
des le pimcipe des au ce sont, en gênerai, des
suite. Quant aux n- 8, ?, etc. voy. p. i bien qu'au
nbipctifs de luxe dont on peut se passer sans pi e uQic , pint de vue scientifique il importe de les connaître.
indication des principau. constructeurs de microscopes
plus haut sur la forme et le volume du pied de l'instrument (p. 137 et suiv.) que cela importe peu au fond, si l'on ne veut avoir que des objectifs faibles. L'exécution des objectifs qui ne grossissent pas au delà de 500 fois est en effet devenue aujourd'hui assez facile pour qu'il y ait peu de différences de l'un à l'autre de ces objectifs, quel que soit le fabricant de chez qui il sort. Ces différences, du moins, ne sont pas telles, qu'elles puissent influer sur la facilité de l'emploi de l'instrument et sur la nature des résultats fournis par l'observation. Mais il n'en est généralement plus de même quand il s'agit des objectifs plus puissants. 11 faut alors s'adresser à des fabricants spéciaux dont, en France, les principaux sont aujourd'hui, par ordre d'ancienneté, Charles Chevalier , Georges Oberhseuser, •auquel a succédé Hartnack, Nachet et fils, Yerrick, etc.
■l'ai déjà dit quelles sont les conditions d'ensemble et de détail que présentent les parties optiques et mécaniques des microscopes de MM. Nachet et fils, qui font que je leur donne la préférence (voy, p. 182, 187, etc.). Ajoutons à cela que, plus couramment que les autres opticiens, leurs microscopes sont accompagnés d'objectifs puissants, dont, depuis 1842 [Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, Paris, 1842, t. XIV, p. 817), ils ont, a l'exemple des artistes anglais, propagé l'emploi, mais à des prix moins élevés de la moitié aux deux tiers. A cet égard le professeur Frey remarque avec raison que les instruments de grande dimension, provenant des maisons anglaises coûtent infiniment plus cher que ceux établis par les constructeurs allemands ou français. Ainsi, par exemple, un objectif ayant une distance focale de 7ic de pouce, se vend, chez Powell et Lealand, à Londres, un peu plus de 1 6 pounds (400 fr.), tandis qu'un objectif de puissance égale et à immersion, le n"^ 8 de Nachet, coûte 200 francs; le n° 10, objectif tout à fait exceptionnel comme qualité, est coté 300 francs : il correspond, comme nous l'avons vu (p. 184), aux objectifs des artistes anglais ayant une distance focale de un 50'^ de pouce.
Aux indications précédentes, qui sont domiées d'après ce que m'a prouvé depuis vingt-trois ans l'examen d'un grand nombre de microscopes et l'enseignement de ce qui se rapporte à l'emploi de cet instrument, j'ajouterai les suivantes empruntées aux professeurs H. van Ileurck et H. Frey.
Les personnes qui ne voudraient faire que des observations microscopiques passagères ou qui désireraient limiter leur dépense peuvent très-bien se contenter du microscope usuel de Chevalier ou
des autres opticiens accompagné de l'objectif 3. Le microscope dit d'étudiant du même constructeur, accompagné des objectifs 2 et 5, des oculaires 1 — 2 et d'une loupe pour les corps opaques, ainsi que le microscope correspondant de Nachet, de même que celui dit à petit tambour, de Ilartnack, conviiaidra parfaitement à ceux qui commencent les observations microscopiques, il peut suffire encore pour l'enseignement usuel dans les écoles.
Mais, pour élucider des questions nouvelles, il faudra choisir soit les grands ou au moins les moyens microscopes de Nachet, soit les microscopes de Strauss-Durckheim, de Chevalier, soit le grand modèle de Ilartnack, qui tous se recommandent par des qualités particulières.
Chez Nachet l'on aura le choix entrele grand microscope complet du prix dé 1,300 francs, et le microscope grand modèle droit qui vaut tout autant pour les observations botaniques et ne coûte que 600 francs. Enfin, à moindre prix, l'on pourra prendre, soit le microscope moyen, modèle droit avec 5 objectifs, parmi lesquels le n» 7 a immersion (580 fr.), soit le microscope modèle droit (125 fr., avec 2 objectifs n"' 1 et 5), excellent modèle dont la partie mécanique est assez finement traitée pour porter des objectifs forts comme les n"' 6 ou 7 à immersion; son prix, avec les oculaires complémentaires, est alors de 290 francs. On pourra prendre, chez Hartnack, le petit modèle n» 8 à base en fer à cheval avec les objectifs 4, 7 et 9 ce dernier à immersion et 3 oculaires dont un à micromètre. Le prix en est de 375 francs. On fera bien d'y joindre l'objectif 2 et de le compléter par l'acquisition du n» 11. (Voy. le tableau
Si l'on s'adresse à Chevalier, on pourra prendre le petit modèle à platine tournante accompagné des objectifs 1, 3, 5 et 8, à immersion et de la chambre claire : le prix s'élèvera à 311 francs. Mais celui qui voudra l'instrument le plus parfait de ce constructeur prendra le microscope de Strauss-Durckheim. Il y joindra les objectifs 1 _ 3 — 5 — 7 — 9 ordinaires et 8 et 10 à immersion, un micromètre oculaire, le prisme redresseur et la chambre claire. La dépense totale s'élèvera alors à 766 francs.
Parmi les opticiens allemands, Zeis, à léna, a çonstrmt des microscopes compliqués. Schacht en a fait un grand éloge. Zeis possède huit modèles divers du prix de 8 à 55 thalers (de .-.0 fr. a 206 fr. 25 c). Ses objectifs portent, suivant leur force, les lettres A-F. Le premier coule 8 thalers et les suivants sont de 8 à lo tha-
lers (de 50 fr. à 56 fr. 25), jusqu'à la lettre F, qui est cotée 26 tha- 1ers (97 fr. 50). Ce dernier objectif est, au jugement d'hommes compétents (Schacht, M. Schullze), une combinaison excellente. Les oculaires se payent, en outre, 2 thalers (7 fr. 50).
C. Kellner, de Wetzlar, a confectionné, dans ces quarante dernières années, des instruments qui étaient excellents pour leur époque. Ses successeurs, Bethlc et Rexroth et, aujourd'hui, Leitz, font figurer dans leur prix courant des microscopes depuis 55 jusqu'à 140 thalers (151 fr. 25 à 525 fr.).
Schrœder, à Hambourg, s'est acquis de la réputation comme constructeur de microscopes avec objectifs à immersion et à correction. Ses plus forts objectifs ont un grand angle d'ouverture. Le prix des montures varie de 12 à 60 thalers (45 fr. à 225 fr.), et celui des objectifs de 14 à 20 lhalers (52 fr. 50 à 225 fr.). Les objectifs à immersion coûtent de 20 à 52 thalers (75 fr. à 120 fr.)
Hasert, à Eisenach a construit de trés-forts objectifs à immersion qui ont été très-vaiités par quelques personnes, surtout pour l'emploi de l'éclairage oblique.
La plus ancienne maison de Berlin est celle de Schieck. Il combine toujours de faibles objectifs avec des oculaires relativement puissants. On trouve aussi à Berlin le constructeur Bénèche.
A Munich, la maison G. et S. Merz a remplacé celle de Fraunhoferet Utzschneider. Harting a fait l'éloge de nouveaux objectifs à correction, construits par Merz. L'angle d'ouverture de l'objectif n» 6 avait au moins 90°, et celui de l'objectif u» 7 allait jusqu'à 101" (voy. p. 185). Une autre maison de Munich, très en réputation, est celle de Baader. Les petits instruments coûtent 45 florins.
Le premier fabricant de Vienne est S. Plœssl. Ses microscopes comptaient, il y a vingt ans, parmi les meilleurs qui fussent alors connus.
En Italie, les excellents instruments d'Amici jouissaient d'une grande célébrité. De 1840 au commencement de 1850, ses microscopes étaient les meilleurs du continent.
Les maisons les plus renommées de Londres sont : celles de Powell et Lealand ; d'Andrew Ross (Thomas Ross fds a continué la maison fondée par son père) ; celle de Smith et Beck, de Gollins Ilarley, de Chrouch, etc.
Parmi les constructeurs de microscopes dans l'Amériquedu Nord, Spencer et Toiles sont les plus célèbres.
SOINS \ DO^NER AUK MICUOSCOPES.
XUT. II. — DES SOINS A UONNER AU MICROSCOPE
560 Nous verrons par la suite que, dans les examens faits à l'aide du microscope, trois ordres d'images peuvent impressionner la rétine, sans que pourtant les corps qu'elles représentent appailiennent à ceux que contient la préparation que l on cherche : 1» Les .. uns sont étrangers aux objets préparés
entre les lames de verre ou dans celles-ci (V. p. 227 ; il en sera lon-^uement question dans le chapitre lY de cette section; 2 Les autres sont contenus dans l'œil de l'observateur et à sa surface, il en sera fait mention au chapitre 111 de cette même section ; 3» Les derniers, enfin, sont interposés aux premiers et aux seconds Le sont ceux qui se trouvent accidentellement à la surface des lentilles objectives et oculaires. Ils sont cause que parfois on voit certaines particules en visant dans le microscope, alors même qn il n'y a aucune préparation sous l'objectif.
De là vient que le premier soin que doit avoir tout observateur est de faire que les lentilles des oculaires et des objectifs soient probes et dépoLvues de poussière. Comme le verre dont elles son formées est très-tendre et se raye facilement, il faut se servir d h oe fin et sec pour les essuyer; les vieilles étoffes de batiste sont lë^rn meures. Lorsque le linge est humide, il reste a la surface desTentilles des filaments de chanvre ou de coton dont on a beaucouD de peine à se débarrasser. Mais son humectation avec de 1 al- 0 T le r nd très-apte à. ce nettoyage. Lorsqu'il n'y a que de la poussière sur les verres, il est préférable de se servir pour 1 enlever d un "ordinaire de Petit-ris ou de Marte, que, de ten,^ à ^^^^^^^^^ faut laver dans l'alcool pour le débarrasser de la poussière et des ma t è es rassesdont il se charge à la longue. Le ^^f-^^^ ment un peuhumectè d'alcool doit surtout être ^^P^^i'^^/^^ ^'^^/^ " d'enlever lespoussières qui tombent souvent sur a ^^^^ file des objectifs; celles-ci se trouvant logées profondement dans s Tèces do la monture ne peuvent être atteintes avec le doig Un pirc^Hndre de linge fin ou de papier mou tordu peut aussi rem-
^t:ndC™iWaire ont de la poussière a leurs d^ ,Toi Z dévisse pour les nettoyé. Ma. les leut.^^^^^^^^ tifs surtout de ceux qui ont un pouvoir amplifiant ^«"^l'^u a , d ent être dévissées qu'avec beaucoup de P^'«^f^'^^«"; " ' , ttt qie possible éviter de le faire, parce qu en serrant ti op ou
DES POUSSIÈRES ADIIÉRA.NT AUX LENTILLES
trop peu les tours de vis de chaque pièce, on ne mettrait plus les lentilles au foyer les unes des autres, d'où résulterait une diminution de la netteté des images. 11 faut, par des raisons analogues, pour ne pas altérer la monture des objectifs, éviter le contact des réactifs acides ou iodés avec les montures.
On détermine aisément le siège de ces corpuscules étrangers. Si en faisant tourner l'oculaire seul, les corps ne suivent pas le mouvement imprimé à celui-ci, on reconnaît qu'ils sont adhérenis à l'ob jectif. S'ils suivent ce mouvement, c'est qu'ils sont fixés à l'une des deux lentilles de l'oculaire. Si, en soulevant l'oculaire et dévissant un peu le verre frontal, on voit les corpuscules ne pas tourner avec lui , ce fait indique qu'ils sont sur l'autre lentille ^
Ces grains de poussière peuvent être des débris de tournure de laiton, restés adhérents aux tours de vis des pièces métalliques de l'oculaire ou du tube des microscopes. Les microscopes neufs spécialement en laissent tomber quelques-unes pendant plusieurs mois, surtout à la suite de transport en voyage. Dans les autres cas, ce sont des granules de poussière de nature indéterminée. . Dans les laboratoires particulièrement on trouve parfois un Acarien vivant dans le tube des microscopes et venant en traverser le champ en passant de temps à autre sur la face inférieure du verre de change de l'oculaire ou masquant les objets, s'il passe en bas sur la lentille supérieure de l'objectif. Cet Acarien que j'ai vu indiqué sous le nom d'Acarus microscopiorum, dans un ouvrage du siècle dernier sur le microscope, m'a présenté les caractères d'un Gamase octopode non sexué, c'est-à-dire à l'état de nymphe et dont par suite je n'ai pu déterminer l'espèce.
561. Comme il est pénible pour l'observateur d'avoir sans cesse à monter et à démonter l'instrument, opération qui, répétée fréquemment, peut nuire au mécanisme de la monture, il est bon d'avoir son microscope établi sur une table, et placé sous un globe ou sous un cylindre en verre. Le tout reposera au besoin sur un morceau de drap qui empêche l'introduction de la poussière. Une autre clo^
' Il laut encore signaler la possibilité de la présence de taches ou d'excoriations de la cornée (kératite ponctuée, etc.); quelques observateurs ont pu les prendre pour des taches existant dansies oculaires, parce qu'elles produisent (surtout avec les oculaires forts) des images endoscopiques , dites cntoptiques par quelques auteurs d'après l'expression employée parSeebecl;, qui 'appelait /(srHre.« erdoptujues celles qu'on voit dans l'intérieur des corps (Journal rlc chimie el de phjjsupie de Schweîger, 1813). En faisant tourner le tube ciUicr du nn-croscopc, on voit qu'elles ne bougent pas, tandis que les mouvements de la tête les déplacent; C. RoEiN. — Microscope. 20
4QC, NÊÏTOWGE DES OBJECTIFS,
che de verre protégera les oculaires, les objectifs tenus dans leur boîte ou étui à côté de tous les ustensiles d'un usage fre ue • Chaque fois qu'on se sera servi du nucroscope, on fera b. « .on. «nrimit^ de l'examiner attentivement avaut dc Ic lepla ~t loirs' I -Le des taches sur ,es pièces de ,ait.„. on ccr sous le „iodc ^ . 5 s„i„s occasionnent une
les en éve,a "^-^ Ji,„st,uraei,t loul en lui c„n-
ra„ : X^P^it ™°unout si on „euè„ip pasde coustaseivaiusd V ^,.,^33 obiectifs qu'on vient d'employer.
'"p*; n , Î eX«°^ 'ad*. " ' 0^
liUe vec un morceau de linge l,és-n„, comme nons avom vu- «n t::. .gaiement empl;.er au mente nsage une d ^gant, ...
i:-:nr:^:fnZ'£ceu,m
S^Se^r^^Z^rrr o«n ..^^^^^^^
On évitera, autant que PO^-^^;^;;'!.^;^^ Quand une
drique et azotique concentres, ^ ^ f ^ plonger lentille a été mouillée par un '''''^'^^J^l^^^^^^^^ dans l'eau, contrairement a ce Jl"^^— ^^^^ ^ la n.on-
vateurs, parce que cel e-c. s -^^l^^^ l '^ Z humecté d'al-
Tl^éî^^^^^
sable de nettoyer a fond, de ^^^^P .^^'^^^ ^^^^
attendu qu'il se ^^^^^^^^^:^n..,.. Les h.scouche graisseuse qui assombrit ^«^^^^^^J . ^ ^,„,,ées portent,
'^"^tui^Teïrt:—^:^^^^
i— rerSt.:-^^^^^^^^^^^^ — ,ue alte,..
nativement. ^-.e H ^éiour dans un laboratoire,
Du reste, après plusieurs années de ^ ,,,iout s'il
n„,trument a besoin d'être revu par ^...^s les
s'agit d'un laboratoire de chimie ; dans ceux
DE L'ÉCLAIRAGE DES OBJETS MICROSCOPIQUES
procaulions, les vapeurs acides finissent toujours par altérer les montures des objectifs sans parler des vis micrométriques, etc.
Toutes les fois qu'onfait des recherches chimiques, il faut se servir, autant que possible, d'objectifs faibles, possédant une grande distance focale; si on doit pousser plus loin ce genre de travail, il sera nécessaire de faire la préparation sur de larges porte-objets qu'on fixera avec des chevalets, si la platine en est pourvue. Quand ces lames de verre sont assez grandes, elles protègent suffisamment la platine dans le plus grand nombre des cas.
CHAPITRE II
De Téclairage des objets observés sous le microscope.
562. Le microscope sera placé avant toute observation, sur une table et installé d'aplomb, le miroir tourné vers la partie la plus lumineuse du ciel ou vers la lampe. Après avoir descendu dans l'anneau où il doit glisser, le tube du microscope portant l'objectif et l'oculaire adoptés pour l'observation qu'on veut faire, on cherche à ramener dans l'axe de ces derniers le maximum possible de lumière en tournant le miroir réflecteur alternativement dans tel ou tel sens, du côté de la source lumineuse. Il faut, au début des études,à l'aide du microscope, s'exercer d'abord à atteindre avec sûreté et rapidement ce résultat, qui ne s'obtient pas toujours aisément quand la source de lumière est peu étendue, comme, par exemple, lorsqu'elle est représentée par une lampe.
ART. I. — DES SOURCES DE LA LUMIÈRE DANS LES OBSERVATIONS
563. Les lampes carcel, les lampes ordinaires dites lampes modérateurs, donnent une lumière très-convenable, mais avec un ton un peu jaune. Les lampes au pétrole donnent une lumière blanche d'un emploi aussi avantageux que celle qui est fournie par les nuages blancs. Les lampes à gaz qu'on peut employer dans les appartements, et surtout dans les laboratoires où arrive le gaz de l'éclairage, donnent une très-bonne lumière ; bien que d'un ton un peu plus jaune que celle des lampes au pétrole, elle vaut encore mieux que celle des lampes à huile, et son emploi n'a pas les dangers de celui du pétrole.
On modère à volonté l'intensité de la lumière employée avec des
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„,„bes de ,e.e d.poU ou mie., enoove a«. les diaphragme. . 01, tournanl le miroir comme nous 1 f '^' ; ,uti„ul Quelciuetois, du rosle, 1"»»-^. ""inValou Lrs «ne dlttéquand on se sert d une lum.ère f '""'^"^^'^/JX^^^^ renée assez grande entre la «»">««^'>»"''°;'„"";„.„ „t .Ue qu elle par la lumière transmise au I™™'» f " ™™ f,. .appeler qu'il reçoit habituellement, pour qu .1 soit ^-^^^^^
-i:u:,rir^'::=:^£rai:u?i^-
^"dèii â« point dans le ehamp du mic^seop
,1 importe par-dessus tout que ^ l ,„„ exagéra-
autrement les altemah.es f™'" .^si de manière à
tion empèehent cette éducation tempo - e > œ nuire à la perception des objets ; elle cause su est bientôt des plus pénibles. 5„r un
Le passage rapide avec d'=P"7,.' /;X précèdent, qui, en ciel bleu, causeunmamaisetrel del oidr du P
certaines saisons, force de ce -™ ;^SLllte pendant les est aussi obligé d'en ven>r la tate de 1«
jours debiouillards, ou ™' Anches d'arbre char-
eomme en temps dorage. I- "P'*''"" , , j image est progées de feuilles, produit e même tfe cp and ' jetée sur le miroir, et réfléchie pa. l"' J , „ eenti^ ,,e point éclairant des lampes oit e ele.e d
mètres au-dessus de la table ''^,P;*.;: p,, les recher-
„ „e répond plus ^.ous es m d^^decl^^^^^^^ V^,^
-Uonsesertde,.lumièreduci.,o„pe^^^^^^^^^^^^^^
de 75 centimètres environ à ^^^«^^ dont l'arrivée de la lumière venances de l'observateur et la mamtre au
est gônée ou non par les ^'^''^'''^^^^^^^^ apprend à ju-
lien que cela ne soU pas u^^nsaM^^ ^^^^^^
TRANSMISSION DE LA LUMIÈRE. 405 port, ou se glissant dans un auneau fixé au corps ou au pied du microscope.
On ne se sert pas de la lumière du soleil qui, réfléchie par le miroir et traversant le microscope, est absolument éblouissante. Elle fatigue également quand, tombant près du microscope sans l'atteindre, elle est réfléchie dans les yeux de l'observateur. Aussi, quand on peut, est-il bon d'avoir deux fenêtres d'orientation différente , permettant de prendre la lumière de celle sur laquelle le soleil ne donne pas. Autrement il est utile d'avoir un rideau ou un store se fermant de manière à se garantir de celte lumière directe.
Il ne sera question de l'éclairage des objets observés à Vaide de la lumière réfléchie, que dans le dernier article du chapitre suivant (chap. 111, art. vi), à propos de V examen des objets opaques, qui exigent l'emploi de cet éclairage.
ART. II. — ÉCLAIRAGE DES OBJETS VUS A i/aIDE DE LA LUMIÈBE TRANSMISE.
564-. Les corps placés sur la lame porte-objet reçoivent la lumière renvoyée sur eux de bas en haut par le miroir concave dont le foyer se trouve placé au niveau à peu près de la surface de la platine. 11 ne faut pas se servir de la lumière solaire réfléchie par un mur, parce qu'elle donne une teinte jaune ou rougeâtre au champ du microscope. C'est celle des nuages blancs qui est la plus pure et la plus belle ; lorsque le ciel est bleu la lumière est moins éclatante; elle est grisâtre quand le ciel est sombre. Quoi qu'il en soit, on peut observer en tout temps, et, à moins de cas particuliers, c'est rarement le manque de lumière qui nuit le plus, même avec les forts grossissements.
On doit, au contraire, souvent se défier de l'excès de lumière qui, en ébranlant trop vivement la rétine, empêche d'être impressionnée par l'ombre très-pâle des contours de certaines cellules, des fibres du cristallin, de la queue de certains zoospermes, des cils vibraliles, etc. On dit alors que les objets soni noî/e'sdans la lumière. Il est facile d'essayer tous les degrés convenables d'éclairage, en tournant peu à peu le miroir ou en abaissant de plus en plus le plus petit diaphragme.
Nous avons déjà dit qu'on peut examiner les objets à la lumière des lampes à double courant d'air età cheminée de verre, et surtout des lampes de ce genre alimentées par un bec de gaz aussi
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bien qu'à celle du jour. Seulement, dans le premier cas, la teinte est plus jaune, le contour des objets paraît plus large et moms net; maiscette apparencedisparaîtenpartioauboutdequclquesmmules, à mesure que l'œil s'adapte à ce genre d'examen, et surtout par l'emploi du plus petit diaphragme, qui doit alors être mis en usage et rapproché autant que possible du porte-objet. A l'aide de ces précautions, on peut observer aussi facilement que de jour, on a môme une lumière plus vive que celle des nuages, que l'on augmente ou diminue à volonté ce qui est souvent utile avec les forts grossissements.
Mais cette lumière plus vive, plus éblouissante, est moins pénétrante, c'est-à-dire ne permet pas de distinguer les contours délicats de fibres ou de cellules plongées au milieu d'un tissu ; telles sont les cellules pâles qui tapissent la face interne des globules o-ano-lionnaires des racines spinales des raies, qu'on voit de jour et ne peuvent pas être étudiées à la lampe; les cas de ce genre sont du reste assez rares. Cet inconvénient est moindre avec les forts grossissements qui éteignent davantage la vivacité de la lumière qu'avec les autres.
Des miroirs renvoyant la lumière sur la préparation, dans l'objectif et l'oculaire.
565 Le miroir concave (voy. p. 125 et p. 139) doit être placé assez exactement à une distance de la surface de la platine portant la préparation telle, que le foyer de celui-là soit un peu au-dessus du niveau de cette surface, afin de donner le maximum de lumière possible Placé plus haut ou plus bas, il produit des franges sur les bords des objets, indépendamment de la perte de lumière qui resuite de la situation fausse du point où se rencontrent tous les rayons. En raison de l'aberration de sphéricité produite par la courbure sphérique du miroir, il est impossible d'avoir un point lumineux pour foyer; c'est toujours une surface d'une certaine étendue qui constitue celui-ci. Déplus, la section de cette surface n'est pas un cercle, mais une ellipse assez rètrécie et dont le grand axe est parallèle à l'inclinaison du miroir. On conçoit qu i ne peut en être autrement, le faisceau lumineux perpendiculaire a la platine étant rénèchi par une surface inclinée.
Tout ce que nous venons de dire s'applique aux rayons venant de l'infini et tombant en faisceaux parallèles sur le miroir (voy. p. l^ô, fio- 47) Si on emploie une source lumineuse rapprochée, le loyti se produit plus loin, et d'aulant plus loin que le point lumineux se
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rapproche davantage du miroir. Il faut donc éloigner ce dernier de l'objet, si on veut avoir le maximum de lumière.
Le foyer lumineux est aussi plus déformé et varie beaucoup d'intensité dans les différents points qui le composent ; il faut tâtonnerun peu pour s'assurer qu'on a obtenu le meilleur éclairage possible, et enfin, ilfaulfaire attention à ne pas placer la lumière (lampe, bec de gaz, etc.) trop haut (V. p. iOi). Dans ce cas, eii effet, le bord antérieur de la platine faisant ombre sur le miroir, une seule partie de celui-ci servirait efficacement, ce qui réduirait l'effet de l'éclairage à celui d'une lumière oblique, très-faible, il est vrai, mais cependant nuisible pour certains objets. Le support du miroir étant articulé (voy. p. 153, fig. 57) permet, du reste, d'obtenir, à l'aide du miroir porté hors de l'axe de l'instrument, les effets delà lumière oblique dont il sera question ci-après.
La grandeur des miroirs ne devrait pas excéder un certain nombre de degrés de leur courbure, 15 à 20 degrés. Au delà, les rayons venant des bords agissent comme ceux d'un condensateur. Cependant, les opticiens les font le plus grand possible, dans le but d'augmenter la zone annulaire marginale la plus avantageuse pour faire ressortir les qualités des objectifs à grand angle d'ouverture soumis à l'épreuve des test-objets.
Quant au miroir plan qui accompagne toujours le miroir concave dans les microscopes, son diamètre importe peu, son usage étant restreint à l'emploi des objectifs faibles.
566. Les miroirs sont formés de verre dont la surface inférieure est étamée au mercure ou argentée chimiquement.
Ce système a l'inconvénient de donner deux faisceaux de lumière différents, le premier réfléchi par la surface supérieure et le second par rétamage ; mais cet inconvénient est minime, comparé à la difficulté dé garder intact un miroir dont la surface supérieure serait métallisée par les procédés de Foucault ou simplement taillée dans le métal des miroirs de télescopes dont on se servait autrefois, car ces surfaces se ternissent promptement.
L'étamage au mercure a l'inconvénient de se piquer au bout de quelques années, c'est-à-dire de se charger de petites bulles rondes dont la multiphcation finit par diminuer sensiblement la quantité de lumière renvoyée. Cet inconvénient est plus grand encore, si le miroir mal fixé dans sa monture frotte contre celle-ci de manière à ce que l'étamage soit enlevé sous forme de plaques ou de fissures. 11 faut alors le faire rétamer, ou mieux, le faire argenter
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Des diaphragmes et des écrans.
6M . Quand, dans les recherches snr des "''if f ''f \^ . cl K l„miére renccliie à Iraïcrs l'ouvcrlure de la plaline tours fins, la 1"™'" 'J-''; ^^^^ supprimer une partie des rajons.
t^^e!;:: h fe?Z:;l,ù^ a» ,ap.aline parrem-
0„ allenU ce nm e diaphragmes. Il existe
t« «mes : le "^liaphragme tournant et le dia-
'Te«t"meTournant a une forme circulaire. 11 est assujelt Le *"P''' . „ en d'une vis à tête et perce d une
" Zvertl efrldria rL delà plus grande) ont
scne douvei turcs ™" > rétrécit l'ouverture delà plainte.
»ë dà;r c^s:^s":rt t: tutf ;rnt . .ur e. rrt^di^::?.—
diminuer leur " „'":S1: quiconque adapté
hcates ^^^"^ 1^^^^;^^'^^^^ sortes de diaphragmes se Irou-
'r'^^i^Ss^^^s^ ».
Lorsqu il y a necessiie ^^^^^^g on y parvient en interposant un ver e bleu de b a t p ^^^^ foncé, ou un verre dépoli entre ^ ^P"' .'^,,„„ ^n carton place sur le miroir. On Pf J f,'^^ , L.nt le micro-
Lir percé d'ouvertures de ^™' ™7j ^ „„ ensuite un
:::rbrr:;rs=s:r:.:^
,'aide d'un diaphragme tottrnant ^""2»;; ^^^t diaphragme est
APPAREILS A CONDENSER LA LUMIÈRE
de la périphérie vers le centre. Un mécanisme fait, jouer lotîtes ensemble ces lames à l'aide d'un pignon, de telle sorte qu'en tournant ce dernier on élargit ou on rétrécit à volonté autant qu'on le veut, l'orifice central sans que celui-ci cesse d'être circulaire.
Des condensateurs.
568. Un condensateur en tout semblable à l'appareil d'éclairage construitparDujardin(p.410) et composé de trois lentilles achromatiques est fabriqué par Ilartnack. On peu visser des diaphragmes sur la lentille supérieure. L'appareil se pose dans la platine comme un diaphragme cylindrique. Mais, un condensateur achromatique étanttrèscher, on le remplace, du moins en partie, par l'emploi d'une lentille piano-convexe ordinaire. La lentille est enchâssée dans le petit tube d'un diaphragme cylindrique ordinaire et recouverte d'un anneau noir, de manière que sa partie centrale donne seule passage aux rayons lumineux. Cette partie centrale est obscurcie par un petit disque noir qui ne laisse à découvert que le bord. On peut recommander l'emploi "de cette dernière disposition à ceux dont le microscope est établi de façon à ne pas permettre de placer le miroir dans une position oblique. (Frey.)
Les opticiens ont plusieurs systèmes de condensateurs analogues les uns aux autres. Le condensateur achromatique de Ross est représenté figure 1 00. La lentille composée a une distance focale d'environ 1 centimètre et une ouverture d'environ H0°. Cette ouverture donne des rayons suffisamment obliques pour résoudre les test-objets les plus difficiles, quand on emploie des diaphragmes convenables, et, en même temps, la longueur focale de l'instrument présente un grand avantage sur les condenseurs à court foyer dont les pinceaux lumineux ne peuvent atteindre les objets montés sur des lames de verre ordinaire.
Le diaphragme B porte une série de huit ouvertures qui font à 200" décroître progressivemement l'angle du pinceau lumineux de 110°, tandis que
11 i . • . . , l'ig. 100.
la plaque A a trois écrans circulaires Condensateur acluomatique de Iloss.
pour arrêter à différents degrés les rayons centraux, trois arrêts marginaux pour limiter le passage des rayons en différents points de la circonférence et une ouverture supplémentaire pour recevoir un
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écran de la forme cl de la grandeur que désire l'observateur. La tranche de chacun de ces plateaux porte des indications qui servent h -uidor l'opérateur et lui montrent le diaphragme ou 1 écran qu il utilise 11 faut ajouter que la lentille extérieure peut être enlevée de telle sorte qu'on peut en employer deux ou môme une seule pour former un condenseur qui convient alors parfaitement avec les objectifs de moyenne force.
Éclairage à rayons parallèles de Dujardin. 569 On sait que pour les faibles grossissements, il suffit de réfléchir la lumière , par un simple miroir plan, qui produit e même effet que si le microscope était dirigé sans miroir vers le ciel Mais dés qu'on arrive à 100 diamètres ou au-dessus, un miroir plan ne suffit plus , parce que l'absorption de la lumière par les lentilles s'accroît en même temps que leur pouvoir amplifiant. On augmente alors l'intensité de la lumière en remplaçant le miroir plan par le miroir concave, dont le foyer tombe un peu au-dessus de la surface de la platine, c'est-à-dire a peu près à la surface supérieure du plaque porte-objet posé sur la platine. Lorsqu'avec ce mode d'éclairage on se sert d'un fort pouvoir amplifiant, il concourt à produire sur le contour des objets des phénomènes de diffraction et de dispersion qui les font paraître entourés d'une frange colorée effet d'autant plus prononcé que le corps
est plus étroit. .
On peut éviter en grande partie ces effets en faisant en sorte eue les rayons illuminants aient leur foyer sur le point même qu'on observe ; parce qu'au delà ces rayons continuent leur route en divergeant, comme s'ils partaient du corpuscule qu on illumine et par conséquent sans être désormais disperses chrom.U- T ment. Dujardin a imaginé un instrument qui fait disparaître ces effets autant que le permet l'imperfection de ces appareils phy-
• ''"^sTo" Pour se servir de cet appareil de manière à en obtenir tout l'effet 'qu'on désire, il faut remplacer le miroir par un prisme fif 01 a), parce que la réflexion est plus complète et qui nya p'int comme avecle miroir, une doubleréflexion ; celledel etamag e celle Te la surface extérieure de la glace. En outre avec un nrisrne faut recevoir la lumière aussi horizontalement que p piismc, a uiui 1 d avoir une re-
sible, ou au moins sous un angle de 7U a /o , flexion presque totale.
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Le faisceau de lumière réfléchi par le prisme dans l'axe de l'instrument, traverse l'appareil à éclairage ou concenlraleur o c, l'ormé de trois lentilles achromatiques, o, x, c, qui réunissent et concentrent la lumière sur un seul point z de l'objet à étudier. Ces lentilles, concentrant de plus en plus le faisceaux lumineux, donnent une grande intensité à la lumière ; en même temps, on a luie grande netteté de bords de l'objet, par suite de la destruction, à l'aide d'un heureux choix de lentilles, des aberrations de sphéricité et deréfrangibilité.
. Pour reconnaître la bonté de l'appareil et s'assurer si son foyer tombe exactement sur le porte-objet, on choisit une mire éloignée m n, dont l'image réfléchie par le prisme vient se peindre en z, au foyer de la lentille c dans des dimensions microscopiques. Cette image se trouve alors grossie par le microscope plus ou moins suivant Fis- 102. Éclairage du Dujardin.
les combinaisons d'oculaire et d'objectif employées. Ainsi grossie de trois à cinq cents fois, par exemple, on peut juger que l'appareil est bien construit s'il fait voir nettement des fils ou des barreaux de fer à la distance de 500 mètres. ^ L'objet pris pour mire perd de sa netteté, si on ne se met pas à l'abri de toute lumière étrangère ou superflue, c'est pourquoi un miroir parallèle, introduisant toujours une double image, ne vaut pas un prisme. On se débarrasse de la lumière superflue à l'aide d'un diaphragme D, n'ayant que l'ouverture nécessaire pour laisser arriver le faisceau dont on a besoin ; en variant l'ouverture et l'éloignement du diaphragme, on arrive très-vite à connaître par tâtonnements l'ouverture et la distance convenables. Un autre diaphragme d, placé dans l'intérieur du concentrateur supprime les rayons transmis parles bords de la lentille 0 et arrête la lumière réfléchie par les parois du tube. En réduisant le faisceau à sa
412 ÉCLAmAGE A UÂIDE DE LA LUMIÈRE OBLIQUE.
partie centrale, il augmente la netteté des bords et empêche que les
images ne soient noyées dans la lumière.
Cet appareil peut également sorVn- à concentrer la um^^^^^^^^^^^ lamne - mais il faut alors éloigner le concentrateur du porte-obje , pa'ce ^re 1. longueur focale s'allonge à mesure que le foyer lum.
"^ï^^'efiro—s de cet appareil est la nécessité d'emplo^ rtirsivement, . comme porte-objet, ^es lan^^s e ver^ 5'une môme épaisseur, ou assez mnrcespour que ef ^ r on en trateur qui se trouve à 2 millimètres au-dessus de ui attei i e ur ïa^e'supérieure. 11 perdrait tous ses avantages s^i n avaU ou iours exactement son foyer sur la face supeneure de 1« jf ^« lerro ou sur les objets qu'on étudie, de -/^^^ ^ J^^^^,,' fèrence d'épaisseur, soit de l'objet, soit du liquide qui 1 ent ure obi ce de le changer un peu de position. Aussi sa ^^^^^J^^^ DOsée de manière à remplacer les diaphragmes dont nous avons déja pai^é et qui se meuvent au centre de la platine au moyen de leviers à mouvement vertical (fig. 101, /).
Cet instrument, est surtout très-utile quand on veut fa e une étude approfondie de l'organisation des infusoires ou d.auties am maux de petit volume et transparents.
Des éclairages à l'aide de la lumière oblique. 571 Au lieu de faire arriver la lumière verticalement de bas en
it es. i .a surface ou <>--^^""f^^J^:^::^^ ^^ lumière. Cet éclairage a pour iuconvêu.ent de la., e pe. d.
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peut.rdans certains cas, faire prendre pour des granulations placées àla surface d'une cellule desimpies prolongements de ce corpuscule, à cause'del'ombre projetée, etc., telles que les dentelures des globules de sang devenus frangés par altération. 11 faut quelque attention pour éviter cette erreur. Enfin, les noyaux et les granulations contenus dans les cellules cessent parfois alors d'être visibles.
572. Il y a deux manières d'éclairer obliquement l'objet, par le miroir ou par un prisme. Dans la première, il faut que la platine soit percée d'un trou plus large qu'à l'ordinaire et qu'elle soit plus élevée, afin que le miroir puisse exécuter de grands mouvements de latéralité ; car les effets ne sont bien marqués qu'autant que la lumière frappe l'objet sous un angle de 30° ou environ. L'élévation de la platine et l'impossibilité d'appliquer ce moyen aux microscopes, tels qu'on les fait généralement, pour qu'ils remplissent les conditions de stabilité et de commodité désirables, seront toujours un obstacle à son emploi. Il a pourtant sur le prisme l'avantage de pouvoir. examiner l'objet sous toutes les inclinaisons du faisceau de jumiére qu'on désire obtenir. Mais, en pratique, c'est là peu de chose, et surtout l'usage de cet instrument est si limité, que ce fait est en réalité sans importance.
C'est aux micrograpbes anglais qu'on doit d'avoir rendu couramment applicable l'emploi de la lumière oblique, la disposition de leurs microscopes se prêtant facilement à cette modification. 11 suffisait, en effet, de fixer le miroir sur une articulation permettant d'écarter celui-ci hors de l'axe. (Voy. pages 145 et 149.)
La généralisation de ce moyen date de 1845 à 1846; à cette époque, les microscopes des opticiens du continent étaient presque tous montés à tambour (voy. p. 141), c'est-à-dire que le miroir était fixé et enfermé dans une boite de cuivre, de sorte qu'il était presque irapossible de le déplacer d'une certaine quantité. Pour obvier à cet inconvénient, M. Nachet adapta à ses instruments^ un prisme remplaçant à volonté le diaphragme. Ce prisme (fig. 102^ abcd) est taillé de manière à dévier les rayons que concentré le raii'oir sur l'objet et à les faire tomber sur lui sous un angle de 50°. 11 est porté par Une monture semblable à celle d'un diapiiragrae , et se place comme lui; Cet avantage supplée à l'inconvénient d'éclairer sous lin
' Nachdt, Apparèil dcsliné à perinellrc l'éclairage pdr mic lunii&rô oblique dés objets que l'on observa au microscope (Comptes roiidiis des séancds de l'Académie des sciences. Paris, 1847, 111-4°, t. XXIV, p. 976-077).
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angle fixe. 11 répond, du reste, amplement aux besoins des anatomistes, auxquels il ne devient nécessaire que dans des cas spéciaux.
Cet appareil se compose d'un prisme oblique abcd, sur les faces ab etcd duquel on colle des lentilles d'un rayon déterminé.
De cette manière on concenlre les rayons qui le traversent et l'on diminue beaucoup la perte de la lumière. Cette perte résulte de ce que les rayons, au lieu de pénétrer verticalement dans l'objectif 0 0 suivant l'axe mo, comme il l'ordinaire, arrivent obliquement, suivant la ligne no, en faisant un angle de 50" mon avecraxemo.
Les rayons Im, après s'être réflécbis sur le miroir J7i, pénètrent la face ab du prisme qui les fait converger, et, au lieu de suivre l'axe m o, ils se rénéchissent en rsur la face oblique bc, et de nouveau sont réfléchis en v sur la face ad. De là ils émergent en n parla face courbe et oblique cd, qui les concentre sur l'objet tî, placé sur le porteobjet, au foyer de l'objectif 0 0. Le prisme est disposé de telle sorte, que les rayons no fassent avec l'axe mo
Fig. m Éclairage oblique de Nachet. ^^^^ ^^„^g 7,2 0 71=50°, qui est l'angle
le plus favorable pour l'examen'des objets. Pour cela, l'angle bacl=. 105"; abc = 60"; fccd = 150» et adc = 45».
Influence des obliquités de la hmière sur l'aspect des corps microscopiques.
m Rappelons ici que, dans la .a-action des ravons obliques ,n! Vosfqufvienuenl frapper un objet A B placé sens le n-,osco,,o n divi Itou qu'ils éprouvent est d'autant plus considérable, que î^.hl ritrSu avon st plus grande ; le , ason A H qui tombe pero S hirera nrne subit aucune réfraction ; les rajens vo.s.ns ::rf:;Mrntdé,iés.et».nesurequ'cns'éloig^^
1 • lo novinn devient plus grande A iv jusqu a ce qu LUI tZl'AD TZZrJu plus dans , qui est censé repre-
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senter la face inférieuro de l'objectif placé au-dessus du corps qu'on suppose être en A M. C'est à ce point que commence ce qu'on a appelé hréftexio7i totale de ces rayons qui, de la sorte, ne traversent pas l'objectif et n'arrivent pas iU'œil de l'observateur.
Quand les rayons , dont toujours beaucoup traversent ainsi obliquement l'épaisseur d'une préparation, rencontrent dans celle-
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ci un corpuscule physiquement ou chimiquement liéLérogène, par rapport au reste de la masse, il sont réfractés et peuvent être inlléchis au point de ne plus entrer dans l'objectif. N'arrivant pas à l'œil de l'observateur, ils deviennent une des causes qui font que la partie des corpuscules qui les dévie donne à la rétine l'impression de l'absence partielle ou totale de lumière, c'est-à-dire d'une teinte noire qui tranche plus ou moins sur la portion ambiante qui est d'autant plus illuminée qu'elle a laissé passer plus de rayons.
C'est amsi que des corps sans coloration propre peuvent paraître plus ou moins noirs sur leurs bords ou ailleurs quand ils sont vus ainsi par lumière réfractée sous le microscope. C'est de la sorte que le noyau d'une cellule chimiquement différent de celle-ci devient visible au centre de cette dernière parce qu'en raison de ce qui vient d être dit, sa périphérie ou son centre dévient ainsi la lumière
Au heu d'être ainsi produite par réfraction, la déviation de la lumière qui 1 empêche d'arriver jusqu'à l'œil de l'observateur cl qui donne une teinte noirâtre à l'image de la particule qui l'effectue, peut être produite par réllexion quand elle rencontre sous certaines
DÉVIATION DE LA LUMIÈRE TRAVERSANTE
juxtaposés, 'o-,'"Xe d u iastia. dans les préparaUous C-csl, ce que 1 m o'"" "- ^ ' .j^, ,.„„e à Vautre, (lo.it les formées de ^^^'"''l^;^ '^ ^Z1^Sti!L.ny ainsi une partie delà surfaces phjsiciuement i'^'' ««^^^^^^^^ .,„j .^lle .Varrive pas lumière qui pénétre leur U"^»;^»; P^;' ^^faces (vues en dans l'objectit. De 1"'="' b"ds) se présenle sons projection ou co«y. su.vant
'-r tsn;:^p:si »::: i^stméiiate, que .s surr.-
„u ont été rendues rugueuses ? «f, J^^i place des
i::Seio=dt:L:;»^^^
' est au point que. faute d'avoir - part,cu,.^^^^^^^^^^ ques (nécessaires pour u>« ^^^^^^ les aspects Faites sous le microscope), ^ "1"! „e s'ils étaient
dus 4 1a présence f „(,e De là vient que, pour se
ments contigus et 1»"'»"^ ^f^-tLn lumineuse, effets seuls rendre compte ."^4' ^f.f,! substance Hctive qui sera.t réels, on a suppose 1 ex stence ne . jj^j ,iscérales, les cel-
destinée à coller entre <'^'^^'' ''^'^'"'ZTiKimuhsm-.) par des lules épithéliales, etc e qm e t Me m» (__^^
OU interftbrillaires. p^nniître que ces particularités
674. Rien de plus '^V^'^^^^jt^Z^,^' de ce genre, si pour arriver à interp ete, ï"™ ,f,i„,„,^, et que l'em-
nloi des réactifs duicissams e „ . ^^^g^-
embrpnnaires surtout, P" '»'f ™ 'l, facile des parties ration qui devient une cause d «sib We P ,^„„,„„ „„
microscopiques ^-^^^ ^ 'X^,,^,,, au courant des vient de le voir, par le wii Viustrument.
EMPLOI DE LA LUMIERE POLARISÉE
proque des cellules tant qu'elles sont encore juxtaposées. Ils se montrent suivant ces lignes de contact sous forme de sillons ou de lignes grisâtres, souvent très-pâles, difficiles à voir sur l'animal vivant ou sur l'épitliélium encore frais. Mais ils sont plus foncés, plus nets, quand les cellules se sont durcies et sont devenues plus granuleuses , par suite des premières modifications cadavériques qu'elles présentent après leur ablation ou après la mort de l'animal. Certains sels, comme l'acétate de plomb et surtout l'azotate d'argent, les chromâtes, l'acide chromique et autres réactifs en coagulant la substance des cellules, ou en se décomposant et se précipitant à la surface et dans l'épaisseur de ces éléments qu'ils colorent donnent à ces lignes (marquant la place des surfaces de contact réciproque des cellules) une plus grande épaisseur et une teinte plus foncée. C'est cet aspect qui a, par erreur, été décrit comme dû à la présence d'un ciment, destiné à unir les cellules entre elles, mais par des auteurs ne connaissant pas le mode de génération et d'individualisation des épithéliums non plus que les données précédentes.
ARTICLE III. — DE l'eMPLOI DE LA LUMIÈRE POLARISÉE.
575. La lumière blanche polarisée donne lieu à des phénomènes de coloration très-remarquables en traversant, soit de petits cristaux, soit des lames cristallines minces, soit des tissus placés au foyer de l'objectif, puis un prisme biréfringent superposé à l'oculaire. Un grand nombre de sels, des bois fossiles réduits en lames minces, Fèmail des dents, les muscles, l'épiderme, le derme, les cheveux, les fécules, etc., sont dans ce cas.
Lorsque par une étude méthodique de ces phénomènes, on est arrivé à reconnaître quels sont les corps qui jouissent de cette propriété et qu'elle en est l'intensité, on peut s'aider de cet ordre de caractères pour distinguer entre elles diverses substances. L importance de cet examen est assez grande pour que si habiuellenient on a deux microscopes sur la table de travail, on doit aisser a demeure le pnsme de Nicol sous celui qui est muni de faibles .objectifs, afin de pouvoir soumettre à volonté au prisme analyseur toute préparation dans laquelle on pense trouver des corps doues de la double réfraction.
Ce fut Henri Fox Taibot oui P7i -ts^.') n^v.. i i
, . , , "-^l,'^" l^-J^' employale premier un appa-
dfo " I ""'""^ du microscope po'ur
4,8 DO PRISME DE WCOl, OU rOUlllSATliUli.
subslancK animales el m ^.^ coiisli uire par
Uù est ^ , ji^alèurs pour les microscopes
^,rl::"eW.;Sre,uVea„eoup .'emploi de cet ordre
d'études. I polarisée, il faut cm-
6,6. Pour ' ^ Cet appareil se compose de deux
P'T H S e s n" r dit de Nicol, du nom du ph,s>parties. La Pf^'^ lÉvlimbour- son inventeur. Ce prisme est eien «-''f ^^'^f ^„^t"''7Jo°; substitue aux diaphragmes à enchâsse dans «ne montme^q^^ ^^^^^^^^ , ^
toules les fois qu'il est nécessaire de 1 emplir. Ce petit appareil s'appelle le potema- Lr et, parfois, mais à .ort,ilestdit,»ian-
"Te nrisme de Nieol est, comme on sait, r„™é'd un rhomboèdre de spath d lslon e d environ 25 millimètres de longueur (dg 104, i sûr 9 millimètres de largeur et d épais- ::!,:. on coupe le prisme en deux p.-ties p
plan conduit f'-^^:-^^^^:^:;:
deux des longues faces, et 1 on eu
t,„™e du canada '"/"/'t^e plus petit que
comme l'indice de ^^'^^''^^^'^^^d ue l'indice extraordidice ordinaire du rhomboèdre et plu „ra d 1 ^^^^^^
naire, le ra,on ordinaire se „„ite, le rayon
baume interposée enire les deu p,.mes P^^^^^^ , ,^
^;;rartra;ersé l'o.et .
Fig. 105.
USAGE DU PRISME ANALYSEUR. . hq
perposô à l'ociilairo et qui emboîte la partie supérieure du corps du microscope i R. Cette monture est percée au centre c, qui correspond à la fois au verre oculaire supérieur et à la face inférieure du prisme. Cet appareil se nomme \'anabjseur.W est préférable de l'avoir ainsi placé sur l'oculaire et mobile que fl.xé dans le corps du microscope au-dessus de l'objectif.
Lorsqu'on fait arriver le faisceau lumineux polarisé sur le prisme biréfringent a h, sans lui faire traverser la lame cristalline, on voit deux images de l'ouverture c dont l'intensité relative varie selon la position de la section principale du prisme par rapport au plan de polarisation du rayon. Elles se réduisent à une seule quand ces deux plans sont parallèles ou perpendiculaires entre eux-; effets qu'on peut obtenir facilement, parce que la monture e/-^, A tourne à volonté sur le microscope. Si, au contraire, on place au foyer de l'objectif une lame cristalline ou d'autres substances susceptibles de donner lieu à des phénomènes de co oration, la lumière polarisée éprouve réellement une double rétraction en traversant ces substances. Mais les deux faisceaux ne se séparent pas sensiblement à cause de la faible épaisseur de ceiles-la ; de sorte que le prisme reçoit un seul faisceau de lumière
'ZZ dfl ^^P^^^i^f-" dédouble ce faisceau et l'on voit deux images de 1 ouverture; de plus ces deux images sont colorées de couleurs complémentaires. i^i^iuiet. ae
nn!l?'r r '"^'"'T''' 'ï"'"'^ '"^t substances, placées sur le
fe nnsme . ni ^es images circulaires en faisant avancer sur ur son axe 1 cl" ' t'"'"' '''''''' - dernier
rt:;^::s^:;:«^^
wooui le cnamp. Ces derniers corps sont dits
»„uvcn. o. ceux ,ui agbsent .oat ■nvc.ome.U
cés ,^Xtrèfri^ ou de leur structure , ils dépo-
qu'en raison de leur Duunuo . j^^erse .
Lisent la lunn.re ^^^^^^^^^^ de lumière à celle qui a été produit , xls k ram neni a ^^^^^^
naturelle. (Yo^^ POur 1 expose ^^^^«^"^^^f^. f^. ^^..biée par Vana- . de l'extinction delalum. re blanch P;^^;;^;;'^;;^ c/umie Zyseur, les Traités de physique et Ch^ Robm anaiomique, Paris 1852, 1. 1, p. ^^^^f ^.^^^.^.^i.e ne faire Ces cristaux peuvent borner la leur -^^^^^^ '
que rendre clair le ^^^7 ;f ^^^^^^C^^ qui peud'autres, aussx bien que ^f^^^ ^
vent en outre décomposer cette l""^^^'^ ^^^^^^urs que déve-
rèes de ces solides {polarisation f^'^'^"'"";^"'^' * , ^^mes
minces
loppe la >umiàre bm^^^^ » '
des corps qui ont aclion sur eue, n i ^^^^ ^^ compiéto,
produites par mterlercnce »f ■ *°r* ^ polarisation
t. VU, p. 367.) iussi ex,ste-t.d > "/j;;, i, ;„.position
généralement chromat,que ^ ' «^^^^^^^^ c'est la,oia«-
moléculaire des corps et de W exercée sur la
,„tio» lameUaire. qm ^""'.^Xancesmonorétringenles, lumiére.pardes lames superposeesdesubs^^^^^ ^^^^^^ ,^
ou biréfringentes, peu 7»*' ' fSpendante.ellepeutlu, double réfractim molecvlmre, en l aussi in P être comme nelui être pas «•^^ ''^tême cristal. C'estlapoexister simultanément ave elle d^^^^^^ ^ Urisa.io»taeH«« de B. t^^^^^^^^^^^^ des Urne des sc«nc«, Pans 18 tl , m . microscope orfre
corpuscules, organises ™ * , , ne k^^^
de nombreux exemples de s»bs^J^ces lue ^ laire ou chimique rend sans 'j^etureirtime, lamel-
pourtant agissent sur elle en * ™ ^^^^^^^^ do, és de la pela-
leuae, f.briUaire ou stnée '^/"' ^ces substances, agissent
risation ,noUcula,re chromaUqu ° ' "^^'ijeulairer aent, mais par ,„r la lumière blaache P"'"-;; "™ ™^ de concbes
polarisamn lamellaire, "''^JJe'jrêr ég dierd'apposiUon
POLARISATION LAMELLAIRE ET CHROMATIQUE
sodium et le verre, isotropes naturellement, dépolarisent la lumière polarisée, après qu'ils ont été trempés par refroidissement brusque. Mais ces corps et d'autres se trouvant dans des conditions analogues, donnent alors des dessins dont la forme est en rapport avec celle dos lames de verre, etc., tandis que, pour les cristaux biréfringents, la ïorme dos plaques n'influe pas sur ces phénomènes optiques.
Ainsi la superposition naturelle des matières en lamelles minces imprime à la lumière polarisée qui traverse leurs plans interstitiels de jonction des inégalités ou intermittences de transmission, d'où résultent des phénomènes de coloration, par inégale dispersion et interférence, comme dans les cas où, soit la compression, soit l'expansion, artificiellement opérées dans des coTps cristallisés ou non cristallisés , peuvent y développer une double réfraction accidentelle.
Biot a depuis longtemps montré que, parmi les corps organisés, un des plus beaux exemples de polarisation lamellaire, dans lesquels la forme des corps influe sur celle des images colorées, est fourni par les grains de fécules. (Voyez Biot, Différences physiques entre V amidon et la dextrine. Comptes rendus de l'Académie des sciences, Paris, 1837 in-4°, t. V, p. 905 et t. XVIII, 18M, p. 795.) Ce fait est surtout tranché dans les fécules des légumineuses. Ce sont des faits de cet ordre qu'à signalés M. Bouget [Journal de la Physiologie. Paris, 4862 in-S", p. 254 et suiv.)comme phénomènes de polarisation uniquement liés à l'arrangement de parties organiques, au mode de juxtaposition des parties composantes de ces corps et à la forme des surfaces, mais non à leur constitution chimique. Ainsi, l'eau, la glycérine, les essences, les térébenthines, les corps gras, les vernis, l'alcool, la gélatine, la chitine, l'albumine liquide, etc., ne jouissent pas de la double réfraction. Mais, lorsque les bords libres des minces couches ou des gouttelettes qu'ils constituent, viennent à former un angle de ±45° avec la section principale du prisme de Nicol, agissant à la manière d'une superposition de lamelles minces ils polarisent la lumière qui les traverse et la colorent, tandis que la partie moyenne des lames est sans action. S'il s'agit de gouttes ou de solides à surfaces convexes, les bandes colorées ainsi produites par l'effet des surfaces courbes sur la lumière polarisée, s'étendent plus ou moins loin des bords de ces objets, du côté de leur centre ou de leur axe. Les plis très-fms, les ondulations, les dépressions ou stries, et les saillies de ces substances et autres, comme les plissements de la moelle des tubes nerveux, amenant des dispositions de
EXÀMEN DES CORPS POL\RIS\NT L\ LUMIÈRE
la surface analogues à celles que présente l'aggrégalion d'un système de lamelles minces, des pbénômènes de polarisation chromatique apparaissent au niveau des parties saillantes de ces inégalités.
C'est ce qui fait que les poils, les plumes, les parties à minces couches concentriques de la carapace des crustacés, les filaments de coton de soie, divers organes èpithéliaux, chilmeux, cartilagineux tendineux, osseux, èburnés, adamantins, etc., offrant desdispositions du genre des précédentes, colorent la lumière blanche polarisée bien que les substances formant ces parties et autres analogues soient isotropes, c'est-à-dire ne dédoublent pas les rayons lumineux . On voit réciproquement ces phénomènes de polarisation lamellaire s'éteindre sous les yeux de l'observateur, quand, par exemple la potasse gonflant les grains d'amidon détruit leur structure pelliculaire ; quand ce réactif ou d'autres attaquant les nombreux tissus fibreux; striés ou lamellaires qu'embrasse l'énumération ci-dessus, si souvent soumis aux investigations de cet ordre, détrui les me- .alités de leurs surfaces, fait disparaître les plans de juxtaposition de leurs fibres, etc., qui amenaient les inégalités a — sion de la réfraction et de la dispersion de la lumière dans leui profondeur et par suite sa polarisation «^^^««^^tique
578 La perte de lumière occasionnée par 1 obligation ou est cell ci de traverser les prismes force parfois, bien que rarement, de setervir de la lumière directe du soleil réfléchie par le miroir, au-on évite au contraire dans les observations ordinaires, '"un condensateur, placé au-dessus du prisme pol— Nicol rend dans ce cas, d'excellents services signales dej a depuis ?or^t;rs par H. de Mohl. Ce condensateur peut être forme d une lenmirp an convexe dune distance focale très-coui-.e, presque
mal^ue. (Amici, Comptes rendus des séances de l Acadenne des '''^::^C^^^^^on perpendiculairement Vun à Vautre e "^m -t l'analyseur de 90% on arrive a obscurcu- le 1 autre, en . ^^^^^ i doit être complet dans les bons
" i v~ doublement la lumière appa-
faire des préparations aussi transparentes que possible. Un ob.et pre
EMPLOI DES LAMES SENSIBLES
paré dans la térébenthine du Canada, qui, pour une expérience ordi naire, serait beaucoup trop transparent, se trouve dans des conditions favorables. On peut aussi placer les objets dans la laque copal ou dans la glycérine, c'est-à-dire dans un milieu qui réfracte fortement la lumière et rend l'objet transparent. (Gerlach, G. Valentin. 1861.) On doit éviter avec soin toute lumière directe dans ces expériences minutieuses ; on y réussit en plaçant un écran devant ou sur la plafine.
De fines lames de sulfate de chaux cristallisé (gypse) et de mica, d'épaisseurs diverses, fixées ou non au-dessus du polarisateur, constituent un moyen auxiliaire souvent employé pour obtenir de vives couleurs et pour décider si des tissus animaux sont anisotropes ou non; en d'autres termes, elles accroissent la sensibilité de l'appareil polarisateur. (Biot, 1841.) On les oriente d'abord par des tâtonnements graduels au-dessous de 45". Les lames de gypse fournissent des couleurs plus vives que celle de mica. Parmi ces lames, {lames sensibles de Biot, 1841), les plus utiles sont celles dont l'épaisseur donne le rouge de premier ordre. Cependant la puissance de l'appareil polarisateur du microscope est aussi augmentée par l'emploi de lames tellement minces que le champ visuel n'en peut recevoir aucune couleur.
Lorsque le champ du microscope reste obscur, malgré les divers mouvements imprimés aux prismes ou à l'objet soumis à l'examen, on a la preuve que ce corps n'agit pas sur la lumière polarisée ; son action se manifeste, au contraire, quand il devient visible en tout ou en partie et qu'il se luiance de couleurs variées. Il est certains corps qui présentent simultanément les deux phénomènes. Les granules obtenus avec du verre fondu puis jetés dans l'eau, les grains de fécule ont chacun deux méridiens qui se coupent à angle droit et n'agissent pas sur la lumière polarisée, car ils restent constamment noirs; mais les segments compris entre ces méridiens présentent des couleurs variées qui indiquent leur action. (Biot, loc. cit., 1857.)
Pour observer les cheveux et autres poils, les ongles de divers animaux, qui influent fortement par la lumière polarisée, il estbon de les préparer dans l'huile, la glycérine ou dans la térébenthine du Canada. Les autres tissus animaux et les corps cristallins se préparent comme à l'ordinaire ^
' Voy. Ch. llobin et, Verdcil, C/tiwie a)i«<o;m(jri(e,Paris,1855, in-8", t. I, p.'i24.
m PRÉCAUTIONS A PRENDRE RELATIVES A L ŒIL.^
Sur les coupes transversales des tissus végétaux, celles des pins surtout, la substance intercellulaire reste obscure, la membrane primaire des cellules offre une vive clarté; les couches d'épaississement des fibres ligneuses n'offrent qu'à un faible degré la double réfraction et leur couche interne non lignifiée est brillante. Les ponctuations et les canaux poreux peuvent donner une croix noire comme les grains de fécule et comme toutes les fois que des couches de densités différentes sont disposées concentriquement autour d'un point. (Mohl, Schacht.)
CHAPITRE III
Données générales relatives à l appareil de la vUion.
' 579 Les observations qui se font à l'aide du microscope demandent une bonne vue qui ne se fatigue pas trop facilement. Un peu de myopie sans tendance au slaphylome vaut peut-être mieux que de la disposition à la presbytie. Quiconque est assez heureux pour posséder deux yeux également bons, doit s'habituer a s en servir tour à tour. Les personnes qui regardent longtemps de suite avec le même œil, tandis que l'autre, quoique ouvert, reste dans 1 inaction s'apercevront combien le premier gagne en force, pendant que le second prend de plus en plus de la tendance à faire éprouver une sensation de fatigue ou de pesanteur. Si l'on se sert ensuite de 1 œil reposé pour remplacer l'autre, le champ visuel paraîtra beaucoup plus clair II faut du reste s'habituer à tenir fermé celui des deux veux qui ne regarde pas dans le microscope, car les deux yeiix éprouvant des impressions lumineuses d'intensité différente se fatiguent alors tous les deux plus vite que dans le cas ou 1 un des deux reste tout à fait au repos. .
Frey pense qu'il faut au contraire s'habituer, des le principe a conserver ouvert lœil inactif pendant qu'on regarde avec 1 autre darn.::;rument, parce que l'attention se -ceutre si fortem^ dans l'œil occupé, que les impressions qui se produ se su 1 œ non employé passent inaperçues pour l'observateur. Dans le cas ou rjil e's tLnsiblementplus faible quel'autre, on^^^^' ment consacrer aux travaux microscopiques que ^ q;".^^^^*^^.
On évitera de se livrer à des recherches ni'croscopiques im médiatement après le repas. Aussitôt qu'on éprouve de la fa
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tigue, il faut pendant un instant cesser ce travail. Cette recommandation concerne plus particulièrement les commençants, dont les yeux se fatiguent d'autant plus vite qu'ils ne sont pas habitués à ce genre de vision et qu'ils font des efforts inutiles des muscles de l'œil et des paupières qui, par la suite, mieux exercés, supportent facilement une.application plus longue. A cet égard chacun doit s'attendre à se fatiguer davantage et plus vite au début de ses études qu'il ne le fera quand l'expérience lui aura appris à observer sans plus d'effort que lorsqu'il s'agit de lire.
En dehors des personnes atteintes d'iritis, de choroïdites ou de conjonctivites chroniques, ainsi que de staphylome postérieur, nul n'est autorisé à dire sérieusement que ses yeux le mettent dans l'impossibiUté de se servir du microscope. D'autre part, l'expérience des préparateurs d'objets microscopiques, et des constructeurs qui, comme MM. Nachet et Bourgogne père, observent au microscope depuis près de 50 ans, celle aussi de beaucoup de savants montre que ces éludes ne déterminent la production d'aucune lésion des milieux de l'œil, de la rétine non plus que de la choroïde. Tous ceux qui se sont beaucoup servis du microscope, s'accordent sans exception à reconnaître que jamais ils n'a produit sur eux de trouble visuel proprement dit.
Un peu de réflexion en rend facilement raison ; il suffit de regarder successivement dans le microscope et le point du ciel ou la lampe qui fournissent la lumière réfléchie par le miroir, pour reconnaître que la différence n'est pas considérable; c'est-à-dire que la lumière du microscope n'est guère plus intense que celle du foyer lumineux, à cause du peu de concavité du miroir réflecteur. Les faibles pouvoirs amplifiants laissent seuls passer beaucoup de lumière, et alors il suffit de tourner un peu le miroir pour prévenir cet inconvénient; celui-ci est peu de chose, sous le point de vue de la fatigue des yeux, lorsque l'objet étudié arrête une grande partie de la lumière.
Quant aux objectifs forts, la perte de lumière est- toujours telle, que celle qui arrive dans l'œil n'est par plus intense que celle que réfléchit une feuille de papier imprimé ; il faut y joindre, en outre, la suppression d'une partie des rayons par les corps étudiés, et l'on reconnaîtra qu'à cet égard il n'y a pas plus de causes de fatigue dans l'emploi du microscope que dans la lecture. Aussi, l'on voit bientôt que celle qu'on éprouve après six à liuit heures et même plus d'observations incessantes, ne diffère pas de la pesanteur de tète ou du
HE LA FATIGUE CAUSÉE PAR LE MICROSCOPE
16ger affaissement que l'on ressent après avoir passé le même temps à mi travail intellectuel quelconque. Mais celte fatigue n'est pas moindre ou peut môme survenir plus rapidement, parce que 1 observation microscopique exige une attention très-soutenue et nne comparaison incessante des objets qu'on a sous les yeux, avec ceux plus ou moins analogues que l'on connaît deja
Il est facile de juger, d'après ce qui précède, quel compte on doit tenir des motifs donnés par quelques personnes qui cherchent à s'excuser de ne pas vérifier les observations faites h 1 aide du microscope, en alléguant la fatigue qui en résulte pour les yeux.
J'ai remarqué cependant sur moi que depuis Fâge de quarantecinq ans, après une à deux semaines d'observations poursuivies tous les jours pendant cinq à neuf heures, chaque jour en deux séances, un scotome ou tache noire flottante se montre dans 1 axe visuel, et suit les mouvements de l'œil. Mais il cesse de se montrer après quatre à cinq jours d'interruption du travail microscopique Il ne se manifeste en tout cas que lorsqu'on se sert d objectifs plus forts que le n» 5 de Nachet; au bout de quelques instants même on n'y fait plus attention et il ne gêne plus l'observation.
580 11 est important pour voir nettement les objets, sans tati- .ue et pendant longtemps, qu'aucune lumière étrangère, surtout si lue est pins vive que celle qui traverse le microscope, ne vieime en mLe temps qu elle, frapper la rétine. Sans cela, ébranlée dn.r^^^^ ment cette membrane n'est plus impressionnée par les contours Tlk^ts et pâles qu'il s'agit de saisir, et on éprouve en même temps un f^dgae très-gênante. Aussi faut -il avoir microsco% les corps blancs ou brillants, de f ^ ^ ^^^^ ^^^^ lumière autre que celle du microscope, en plaçant la main deNant le front lorsqu'on se borne à un examen passager; mais pour les ob erv lions ordinaires, il faut ramener au-devant de l'œil la visie aÏez longue d'une casquette pour le bien garant.r, ou en ada,3^e une al^^^^^^^ Toutes ces précautions, dont oii cro
Tujour pouvoir se passer quand on commence, finissent bientôt par être reconnues comme très-utiles, sinon indispensable ^ Pendant l'examen sous le microscope, on est oblige de t mi l'œi asséz près de l'oculaire pour embrasser toute l étendue du clTamp V sue'; aussi arrive-t-il souvent que, si on n'est pas enco e h bUué I cel les mouvemenls des paupières amènent les cils au nt d^^ a Pupille. Étant placés près de la cornée, ils paraissent immeïe gr s filaments qd traversent le champ du microscope
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et masquent plus ou moins les objets. Mais on prend vite l'habitude de tenir les paupières assez longtemps immobiles, et assez ouvertes pour que cet inconvénient ne se produise plus.
ART. I, — DE LA VISION DISTINCTE DANS I-ES MICROSCOPES
581. Lorsqu'on fait usage d'un instrument un peu puissant, microscope, lunette ou télescope, on ne peut faire varier l'ajustement nécessaire à la vision nette des images qu'entre des limites trèspeu sensibles : l'œil semble avoir presque entièrement perdu sa faculté d'accommodation. C'est de cette circonstance mal interprétée qu'est venu, sans doute, dit avec raison E. Yerdet, l'usage déparier, dans la théorie des instruments d'optique, d'une distance de la vision distincte, unique pour chaque observateur, dont on fixe arbitrairement la valeur à 25 ou 50 centimètres environ. (Voy. p. 205.)
En réalité, lorsqu'un observateur doué d'une vue normale, c'està-dire capable de voir distinctement à toute distance comprise entre l'infini et une limite inférieure déterminée A, place un verre convergent au-devant son œil, il ne peut plus voir nettement queles objets dont l'image virtuelle se forme à une distance comprise entre A et l'infini.
Si, par exemple, la distance A est, pour la vue de l'observateur, de 15 centimètres, et si la distance focale de la'lenlille est de 2 centimètres, on trouve par le calcul, que l'amplitude de l'accommodation est simplement de 2 '""■,35
Si maintenant, en avant de l'oculaire et à une distance D, se trouve une lentille objective, de manière à constituer un microscope composé, on ne verra nettement que les objets situés de façon que l'image réelle formée par l'objectif soit à une distance de la loupe comprise entre S et f.
Si l'on conserve les hypothèses précédentes sur A et /), et si l'on suppose, en outre, que la distance D des deux lentilles, soit de 20 centimètres et que la distance focale* de l'objectif soit de 5 millimètres on trouve quep^ — p.2estinférieur à un centième de millimètre.
D'ailleurs, il paraît assez évident que l'œil, lorsqu'il regarde un objet à l'aide d'une loupe, doit tendre à s'accommoder pour la limite inférieure à celle de la vision distincte, afin d'apercevoir l'image virtuelle de l'objet à une moindre distance, et d'y discerner des détails aussi petits que possible. Il en est sans doute de même
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lorsqu'on fait usage de la lunette aslrouomique, de la lunette terrostre ou du télescope. . , La dislance minima de la vision distincte est donc toujours celle qu'on doit considérer dans la théorie de ces instruments. S., dans la théorie delà lunette et du télescope, on considère ordinairement un œil accommodé pour voir nettement à.Vinfmi, c est en vertu d'une convention arbitraire, qui n'a d'autre objet que de simplifier les formules.
Ces conclusions sont confirmées par l'innuence bien connue que la pratique fréquente et prolongée des observations microscopiques ou astronomiques exerce sur la vue des observateurs «n develop pant chez eux la myopie, ou en la rendant plus complète. La lunette de Galilée reste en dehors des considérations précédentes, 1 accommodation de l'œil pour la limite inférieure de la -«^o" f;^^;^;^ étant désavantageuse lorsqu'on fait usage ^^«f .^f^J f.j^^i " E Verdet Œuvres, t. lll. Cours de physique, Pans 1869, in-8 l. 1 , p 2457248.) Il sera facile en effet à tous les observateui. qm son presbytes de voir que durant l'examen ---^P^^I"^^' ^^^^V^^,;
pas absolument à l'état derepos, mais bien comme ^ J^^^^^^^^^^ fêtai d'adaptation voulu pour la vision au mzmmmn de distance.^^^^^
moi en paiticulier, qui suis presbyte tout examen microscopique de quelques minutes ou prolongé plusieurs heures me prouve des nL iele cesse qVil m'a rendu myope; ilm'obhgeàplacera 4 ou 5 Smètre mes yeux les caractères que je lis habituel ement a un t al de 30 lentimèlres, et ainsi des autres pour la vision des oblet éloignés. Cette accommodation spéciale disparaît au bout de 5 à 10 minutes.
A«T II. - IN^CE DE LA PBESBYTIE ET DE LK MYOPIE
SUR l'examen des objets microscopiques.
582. Lorsqu'un objet a été mis au point convenable PO^r êlre^ni nettement par une personne qui a une vue «[f.'-'^'; , r au point pour toute autre. Les myopes sont obhges de ^«l P»^':''^; rob e::;!f'de robjet ; l'image se forme alors plus lom d^™ 1 iect f et plus près du verre frontal de l'oculaire. Les P^esbylos som oXgés défaire exécuter un mouvement en sens inverse pour»..,e
T:^t aussi qu'une fois l'ob3etau poi., -s .s in^^^^^^^^ voient pas de la mémo grosseur. Les uns le voient plus ,i and q
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d'autres ou vice versa, ce dont on peut s'assurer en Taisant dessiner à plusieurs reprises le même objet par plusieurs personnes, en ayant soin de recommander à chacune de donner à la figure les dimensions do l'image qu'elle voit dans le microscope. Lorsqu'on veut répéter l'expérience sur un grand nombre de personnes ou plusieurs fois, il suffit de prendre un objet allongé comme un cheveu et d'en indiquer la largeur. Il paraît y avoir, à cet égard, de petites différences, encore inexplicables, entre les individus voyant exactement à la même distance.
Chaque observateur peut remarquer, en outre, qu'il voit les objets mi peu plus grands ou peu plus petits, suivant les conditions physiologiques où il se trouve. Ainsi lorsque la circulation est activée par une cause quelconque, que les yeux sont congestionnés,les images semblent un peu plus grandes que lorsqu'on les étudie depuis quelque temps, de manière à adapter l'œil à cette vision à courte distance et à laisser la circulation se ralentir. Ceci tient probablement à ce que, alors les images qui se peignent sur la rétine sont entourées d'une auréole colorée, comme si le microscope était imparfaitement achromatique, ou comme s'il y avait beaucoup de diffraction sur les bords de l'objet. Mais peu à peu ce phénomène diminue, ainsi que nous le verrons plus bas, à moins que la cause de la congestion ne soit permanente.
583. Les causes qui influent le plus sur la grandeur avec laquelle sont vus les objets examinés avec le microscope sont la myopie et la presbytie. Les myopes voient , en effet , avec cet instrument les images toujours un peu plus grandes que les presbytes. En effet, comme en nous servant du microscope c'est l'image réelle de l'objet grossi par l'objectif que nous regardons avec la loupe ou verre de l'œil de l'oculaire, le fait que nous avons signalé (p. 113) à propos de la loupe se reproduit ici. Les myopes, en rapprochant l'objectif de l'objet, rapprochent l'image de la loupe qui sert à l'examiner; c'est comme si (fig. 59, p. 115), au lieu d'examiner un objet en a' b', on le plaçait en a b. Dès lors les rayons pénètrent dans l'œil en divergeant davantage et vont former, daus le second cas, sûr la rétine une image plus grande que dans le premier; car il sous-tend un angle optique a' ob^aob, d'oîi il résulte que la figure rs peinte sur la rétine est plus grande que m n.
L'effet inverse est produit dans l'œil des presbytes qui sont obligés d'éloigner l'objectif de la préparation. La distance à laquelle est reportée l'image peinte sur la rétine, n'étant pas celle de la vision dis-
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linctccl ôlaiil la môme chez les myopes et les presbytes, ainsi que nous l'avons vu page 130, n'a aucune innuence sur ce phénomène. Aussi les myopes figurciU-ils toujours les objets qu'ils examment au microscope un peu plus grands que ne le font les presbytes, avec la même combinaison d objectifs et d'oculaires. C'est ce qui fait qu'il est rare de trouver deux observateurs qui attribuent exactement la même grandeur à un objet qu'ils étudient en même temps aussi longtemps du moins qu'il n'est pas mesuré.
584 Nous savons que l'œil s'adapte à la vision des objets microscopiques comme lorsqu'il s'agit de voir à une faible distance.C'est a cela qu'on doit attribuer ce fait que d'abord les objets vus au microscope n'ont pas des contours aussi nets qu'après quelques instants d'étude ; peu à peu des détails restés inaperçus apparaissent. Ceci tient également à ce que la rétine s'habitue à la lumière de l'instrument, car tantôt elle était trop vivement impressionnée d abord tantôt au contraire elle ne l'était pas assez. Aussi il faut touiours un certain temps d'examen avant d'arriver à distinguer
nettement tous les objets qu on a sous les yeux et d'être à même d'observer avec soin. C'est une des raisons qui font que, dans de certaines limites, plus on a l'habitude du microscope, plus on demande de temps pour faire une bonne observation.
On sera surtout frappé des remarques précédentes en examinant les objets le soir à la lumière de la lampe. Pendant le premier quart d'heure environ, les obiets paraissent avoir des contours dif-
rorle-cliaphragme (A), qui par un J 1 , „„«Anlp irkpp
mouvement escenirique sera- fus et ClltOUreS d Une aureole iriSCC , mène sous le centre de la platine , ^ ^ j^g :^ attribuer a
et reçoit les diaphragmes AB, le qi» un t-au i
prisme de Nicoi , etc. (Voyez l'instrument. Nous avons deja \u que pages 406 et m.) ^^^^^ auréole est alors réellement plus
.rande qu'à la lumière du jour, et que le plus fin diaphragme ?ficr 106 A) la fait diminuer; puis, après quelques minutes, au fui timesure que l'œil s'habitue à cette lumié.-e, on ^o^K^-f^J^^f^^^^ plus en plus ces phénomènes d'irisation qui gênaient 1 obsem
teur.
DES MOUCHES VOLANTES
ART. ni. — DES MOUCHES VOLANTES.
585. Pendant l'examen au microscope, on peut être gêné par plusieurs espèces de mouches volantes. 11 faut donc savoir les distinguer des objets qu'on étudie. Bien qu'elles dépendent d'un état particulier, soit statique , soit dynamique de l'œil , le report de l'image qui frappe la rétine à une certaine distance (voy. p. 197- 1 98) fait que cfes mouches se montrent dans le clmmp du microscope, sur le même plan que l'image des objets qu'on examine. Cela porte à croire qu'il s'y trouve quelque objet à étudier alors que nulle préparation n'est posée sous l'objectif. On distingue plusieurs espèces de ces images endoscopiques, (Voy. p. 401 .)
A. Taches brillantes et irisées.
586. Elles se présentent sous forme d'anneaux concentriques, surtout quand on a regardé le soleil, ou un nuage brillant, ou la lumière d'une lampe, et qu'on porte, les yeux sur le microscope. Elles paraissent alors très-brillantes, puis rouges, ou tout d'abord rouges, puis jaunes, bleues, et s'évanouissent après avoir passé par les teintes intermédiaires à ces trois couleurs fondamentales.
En général, elles partent du centre du microscope, se portent en bas et en dedans, ou en haut et en dehors, et se perdent au bord du champ du microscope pour reparaître aussitôt au point de départ, avec la même couleur, et présenter la même marche. Ces taches, ordinah^ement arrondies, plus ou moins larges, masquent les objets et empêchent de les observer; il faut alors fermer les yeux jusqu'à ce que la rétine, trop fortement ébranlée par cette vive lumière, ait repris son état normal, et n'examiner au microscope qu'au bout de quelques minutes quand elles ont disparu.
Ces taches se montrent quelquefois quand on a marché beaucoup avant de se mettre à examiner, ou quand on s'est frotté trop fortement les yeux, ou enfui quand une cause quelconque détermine une congestion du globe oculaire. Si la cause n'est pas persistante, quelques instants de repos suffisent pour les faire disparaître, surtout en tenant les yeux fermés ; elles présentent, du reste, beaucoup de variétés, suivant les individus et les circonstances dans lesquelles elles se produisent.
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B. Des (jlobules el des filaments de l'œil.
587. 11 est d'autres mouc/fcs volantes, qui ne tiennent pas comme les précédentes à une continuation de l'ébranlement de la rétine trop vivement impressionnée par la lumière.
Celles-ci existent dans les deux yeux et se voient dés qu'on regarde au microscope, mais se montrent avec une intensité variable et aussi avec quelques variétés individuelles de forme.
Lorsqu'on les examine dans le champ du microscope, sans avoir placé d'objet au foyer, on aperçoit ces mouches sous l'aspect d'un amas de petits globules parfaitement ronds, tous d'égal volume, à peu de chose prés. 11 remplissent le champ du microscope, sauf un espace en dehors, égal à un sixième environ du champ et un autre espace encore plus petit en dedans. Deux ou trois filaments ilexueux, très-pâles, se voient un peu en dehors du centre de l'amas de globules, quelques-uns de ceux-ci leur adhérent (fig. 107).
Cet amas est limité en dehors par une ligne ou fdaraent aplati, a h un peu brillant au centre,, paraissant large d'un demi-millimètre, qui est rectiligne ou un peu courbé en bas, et traverse le champ du microscope de bas en haut. En dedans, il est limité par un filament plus brillant que le précédent, et surtout remarquable par les flexuosités ou ses replis sur lui-même, qui paraissent être plus ou moins marqués suivant les individus, mais sont très-nombreux, dans mon œil droit c d. Ce filament, à cause de ses replis ou contours, occupe une surface bien plus large, mais moins allongée que lô précèdent.
Tous les globules et tous les filaments se meuvent ensemble ; ils sont solidaires l'un de l'autre dans leurs mouvements, ou du moins s'ils peuvent s'écarter un peu les uns des autres, c'est dans les limites assez étroites et d'une manière relative, de telle sorte qu'ils finissent toujours par se retrouver à la mêmeplace. Il semble, d'après cela, appartenir à la même masse, et se mouvoir, comme le ferait un nuage floconneux en suspension, dans un liquide et parsemé de globules ; mais on . ne voit rien dans l'intervalle des globules, si ce n'est quelquefois, et d'une manière presque douteuse, de minces filaments comme ceux d'une toile d'araignée allant en divers sens d'un
globule à l'autre.
Il y a deux plans de globules ; les uns paraissent plus rapproches de l'œil, à contours plus nets , les autres, plus profonds ou plus éloignés, plus pâles, à contours plus vagues : ces deux plans de
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globules se meuvent quelquefois en sens inverse l'un de l'autre, mais dans une petite étendue, et ils reprennent aussitôt leur plaf;e.
Quoique cette sorte de nuage, formé parles globules et filaments, paraisse toujours se mouvoir en dedans et en bas à cause du mouvement de l'œil, on peut, en soutenant la tête avec les deux mains
Fig. 107 *.
et tenant les yeux immobiles, le maintenir fixe un instant ; mais au moindre mouvement de la tète et de l'œil, il bouge aussitôt. Aussi en inclinant la tête et dirigeant l'œil dans un sens ou dans l'autre, on peut faire mouvoir, en ces divers sens, cette agglomération, de manière que le filament qui le limite en dehors soit amené jusqu'au
La figure 107, reprcsenle d'après le dessin que j'en ai fait en 1849, les mouclies volantes de mon œil droit, qui n'ont pas changé depuis, a h. Filament visible sur le côté externe du champ du microscope; mais ici placé en liaul, la ligure ayant été relournée parle graveur, cd. Petits filaments Oexueux placés en dedans et en bas e f. Petits globules ronds qui les accompagnent.
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cealre du champ visuel et môme au delà. On reconnaît alors qu'un certain nombre de globules est placé en dehors de ce filament (e) et qu'il ne les limite pas d'une manière tout à fait précise. On reconnaît aussi qu'en bas il est un peu recourbé en faucille (de b en/) et qu'il s'étale en fines stries en filaments derrière l'amas des globules (/).
Il est possible d'amener en sens inverse le filament interne et .. flexueux; on aperçoit alors en dehors de lui un ou deux autres filaments également flexueux et brillants, dirigés obliquement vers lui (au-dessous àed) ; mais comme il est fort difiicile de maintenir l'œil fixe dans la position où ils sont visibles, on ne peut les étudier.
588. Voici la description de chacune des parties constituantes de ce nuage.
Les globules (entre c, e, f) sont parfaitemqnt ronds, assez rapprochés les uns des autres, et paraissent avoir un peu plus d'un demimillimètre de diamètre. Ils présentent un point brillant au centre,, entouré d'un cercle foncé et très-net, environné lui-même par un deuxième et dernier anneau externe concentrique et brillant comme le point central. Ceux du plan plus profond ou plus éloigné n'en diffèrent que par moins de netteté des contours de chaque anneau concentrique. Plusieurs d'entre eux sont en contact deux à deux et empiètent l'un sur l'autre, de manière à ce que leurs anneaux noirs soient en contact.
Quelques personnes voient, en outre, des globules plus grands, plus transparents, rares et dispersés, libres et non liés, pour ainsi dire, entre eux comme les autres. Ils n'occupent pas toujours le mênîe point dans le champ de la vision ; tantôt il n'y en a pas, tantôt on en voit passer plusieurs. Quelquefois l'un d'entre eux vient se fixer dans l'axe des rayons visuels et gêne l'observateur. Il faut alors fermer les yeux pendant un instant et reprendre l'observation un peu plus tard ; le plus souvent, ils disparaissent assez vite. Ces globules sont aussi formés d'un point central brillant et de deux^ anneaux concentriques, l'un interne, très-prononcé, Irès-noir, l'externe plus brillant. Je n'ai jamais vu ces globules ; ils varient suivant les individus et les circonstances physiologiques.
Le filament rectiligne externe est brillant au centre, abords forcés plus ou moins nets; il paraît large de 1 millimètre à 1 1/1millimètre environ ; aucun globule ne lui adhère ; on ne peut savoir s'il est creux ou plein.
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Le filament interne (c d) ne diffère du précédent que par ses flexuosités, qui donnent plus de largeur à l'espace qu'il occupe, mais moins de longueur, et le rendent plus évident quand il approche du centre du microscope. Il est plus brillant que lui et ne renferme non plus aucun globule.
Les filaments placés, dans l'agglomération des petits globules (entre c, et f) sont bien plus étroits que les précédents ; ils ne dépassent pas la largeur de ces globules. Ils sont au nombre de deux ou trois ; flexueux, ou môme contournés, leur longueur mesure à peu prés le quart du champ du microscope. On ne les voit pas toujours si facilement et aussi vite que les précédents, parce que leurs bords sont moins foi;cés et leur centre moins brillant. Cependant ils sont remarquables par les globules qu'ils renferment, ou qui leur adhèrent ; car, dans
Fig. 108
mon œil droit , on no saurait dire s'ils sont creux ou plein ou si les globules sont compris dans leur épaisseur, ce qui sur moi ne paraît pas être. Ces globulins sont ordinairement disposés par paires et en contact l'un avec l'autre, mais chaque paire est séparée de l'autre
"xt^i.aiiQ, 4uci4ut;iuis a y en a irois ou quatre clans un groupe au lieu de deux, ou bien ils sont isolés en nombre variable, comme les grains d'un chapelet.
La disposition des globules par rapport aux filaments, est la même dans le nuage des mouches volantes dans l'un des yeux de M J -T -J Doyle^ qui, d'Angleterre, m'en a envoyé le dessin, en 1851 (fig. 108).
* Fig. 108. Globules et filaments, vus par M Dovle rlinc i'„., ^„ microscope, a. Groupes deGIobul'e. b^aJetétZ\Zt^^^^^^^
tP^^^r"? j''' ""P"^"'^ %"res intercalées dans lé
l'f ,î ''T!"^" '"^"^"^ l'explication de celles-ci. Celles qui n'oi t ZSZ::X"'' '"-^-^--^ dessins originaux, les figures 'd'inst"!
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Dans le nuage de mouches volantes dterit et représenté par
Fig. 109 ".
M Donné {Cours de microscopie, Paris, 1844, in-8, p. 488, et Atlas de microscopie, par Donné et Foucault, Paris, 1845, in-f°, pl. XX fio- 85) telles quilles voit dans l'œil dont il se sert pour les ob-» servatio'ns, des filaments et des, globules sont disposés à peu près sur le même type que ceux qui sont figurés ci-dessus (fig. 107) ; mais il y a des globules qui sont dans l'intérieur des filaments. 11 y a du reste certains espaces de ces filaments qui manquent de ces -lobules. Des globules inclus dans les filaments se voient aussi dans le nuage des mouches volantes de l'un des yeux de M. Doyle (fio- 109 a, b.). Ce nuage montre également (c) des globules contigus disposés en chaînettes ou en chapelets comme l'a indiqué Dujardin. [Observateur au microscope, Paris, 1845, p. 54.)
On sait que des plaques ou nuages transparents de ce genre semblent tomber sous l'aspect de toiles d'araignées (fig. 109), quand, en clio-nant les yeux, on regarde un point bien éclairé,.unmur ou mieux des^luages blancs, la flamme d'une bougie, etc.; ils paraissent aussi composés de globules et de filaments simulant des tubes plus ou moins larges en partie vides, en partie remphs de petits globules immobiles dans leur intérieur. (Voy. Donné, loc. cit. 1844, p. 48/.) Je reproduis ici un dessin de M. Doyle, qui donne très-exactement l'aspect de quelques portions de ces filaments (fig. HO) .
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pourvu d'objet, on ne voit pas le nuage de filaments et globules immédiatement ; mais, au bout d'une minute au plus, on voit apparaître tout l'appareil, les globules en premier lieu ou vice versa.
Si la préparation placée au foyer est un peu foncée, ou renferme des granulations, il arrive quelquefois qu'on ne voit que les filaments et pas les petits globules qui sont masqués par les granules de la préparation.
C'est surtout le filament interne flexiveux et brillant, et ceux du centre qui gênent le plus dans l'examen microscopique. Il y a des
Fig. 110
jours où on le voit beaucoup plus quedans d'autres, sans qu'on sache pourquoi et sans qu'on puisse s'en débarrasser. On finit cependant par ne plus y faire attention, et par ne plus en être inquiété. En général, lorsqu'ils apparaissent, on s'en débarrasse en tenant quelques instants les yeux fermés, ou en se reposant un peu quand on est fatigué et alors que la circulation est plus active qu'à l'état normal ; ce qui est la principale cause de son apparition.
Il n'est personne qui n'ait dans ses yeux ces mouclies volantes ; c'est principalement dans le commencement des études et lorsqu'on se met au travail après quelque fatigue physique qu'elles gênent, et plus on se frotte les yeux, plus elles persistent et devien-
ortionsfloniamenls lels que M. Doyle les voit dans In nuaRp, qui se produit en regarda ni les nuages l.lancs au 1, avers d'une Icnilie. a. Petii lUainenl sans globules. Petits l.la.nents avec qucKines globules, cdc. Larges lllamenls avec des globules inclus.
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ncnl brillantes. Quelquefois les filaments se montrent quand on met les yeux sur l'instrument, mais ils disparaissent après quelques instants. Les globules peuvent toujours être vus quand on porte son attention sur eux; mais on ne les aperçoit pas habituellement à cause de leur pâleur et de leur petitesse ; ils apparaissent moins le jour que lorsqu'on étudie à la lumière de la lampe.
Il est important de savoir distinguer ces mouches des objets qu'on étudie. Les différents moyens déjà indiqués pour les voir ou les faire disparaître apprennent bien vite qu'elles dépendent de l'œil et non de la préparation. Il n'y a, du reste, qu'à faire mouvoir celle-ci sur la platine du microscope pour reconnaître que lés mouches conservent leur position habituelle, et que leurs déplacements ne suivent pas ceux qu'on imprime au porte-objet; déplus, elles suivent tous les mouvements des yeux, et conservent toujours la même disposition sur chaque œil. (Voy. aussi la. note p. 401.)
De la nature et du siège des corpuscules donnant lieu à la production des images dites mouches volantes.
588. Comme il arrive quelquefois que ce n'est qu'après avoir pris l'habitude de se servir du microscope qu'on s'aperçoit de l'existence de ces mouches volantes, plusieurs personnes s'en inquiètent et se croient menacées de cataracte, d'amaurose ou de quelque autre affection de l'organe de la vue. Mais il faut être prévenu que leur existence est tout à fait insignifiante, .en ce sens qu'elles existent chez tous les individus sans exception, aussi bien chez les commençants qui senties premiers à s'en préoccuper, que chez ceux qui emploient le microscope depuis longtemps et ont perdu l'habitude d'y faire attention.
Beaucoup de personnes aussi sont portées à en attribuer l'origine à un usage trop prolongé du microscope, parce que, sans qu'on sache trop pourquoi, on se figure toujours que l'emploi de cet instrument est irès-fatigant et très-pernicieux pour la vue. Ce sont là de pures suppositions ; car depuis Leeuwenhoeck, qui conserva d'excellents yeux jusque dans une exirême vieillesse, tous ceux qui ont beaucoup observé s'accordent à reconnaître que jamais ils n'ont ressenti de trouble visuel proprement dit. (Voy. p. 426 à 427.)
Ouel est le siège et l'origine de ces mouches volantes? Elles ne dépendent pas des larmes, car les frottements exercés à la surface de la cornée par les paupières ne changent rien à la disposition des fdaments ni des globules.
SIEGE DES GLOBULES ET DES FILAMENTS. 439 En 1849, dans la première édition do ce livre, j'ai admis avec M. Donné, qui a étudié ces filaments et ces globules de la manière la plus exacte, qu'ils siégeaient dans le liquide dit humeur de Morgagni, dont alors on admettait communément l'existence. Je reconnais avec lui que c'était une simple supposition dont rien, du reste, ne démontrait encore la réalité. .
Ayant vu peu après des filaments et des globules, dont je n"avais pas bien déterminé la nature, dans la partie postérieure du corps vitré, j'ai considéré les mouches volantes commedues à la projection de l'ombre de ces corps sur la rétine. (Ch. Robin, article Microscope du supplément au Dictionnaire des dictionnaires de médecine, Paris 1851, p. 487.)
C'est bien en effet l'ombre de ces filaments et de ces globules projetée sur la rétine dans de telles conditions, qu'elle est bien plus grande que l'objet qui impressionne cette membrane et donne les sensations signalées^, plus haut. Donders , Janssen, Harting, Sclirœder van der Kolk, ont en effet démontré l'existence de corpuscules ronds, larges de 0""»,010 à 0'°'",016, et défibres droites ou flexueuses, parfois variqueuses qui siègent dans la partie postérieure du corps vitré. (Voy. Harting, Das Mikroskop, Braunschweig 1859; in-8°, p. 88-89.) Ces globules sont des leucocytes (voy. Ch. Robin, Journal de la phijsiologie, Paris 1859, in-8'', p. 44) qui existent dans le corps vitré, non-seulement dans le jeune âge, mais encore pendant toute la vie. Les filaments ne sont pas des fibres lamineuses comme celles qu'on trouve au voisinage des branches de l'artère hyaloïde pendant la vie intra-utérine, mais des filaments striés ou non, englobant des leucocytes et que montre la substance organique coagulable du corps vitré, tels qu'en présentent beaucoup de substances albuminoïdes , des mucus , des sérosités, etc.
On sait également aujourd'hui que l'ophthalmoscope aidé de la lentille biconvexe fait apercevoir dans le corps vitré une grande quantité de fins corpuscules qui sont mobiles entre certaines limites et qui viennent se Cacher derrière l'iris, quand le globe oculaire demeure immobile. (Yoy. Follin, Leçons sur V exploitation de l'œil^ Paris 1865, in-S" p. 93.)
DE L'EXAMEN DES l'RÉPAUATIOlNS EN GÉNÉRAL.
CHAPITRE IV
De l'examen des préparations.
590. Rappelons que, selon leur nature, les préparations peuvent être examinées à l'aide de la lumière réfléchie, comme lorsqu'on regarde un corps à l'œil nu, ou au contraire à l'aide de la lumière transmise, soit qu'on les étudie à l'aide d'un microscope, soit qu'on se serve de la loupe seulement.
En disant vu par lumière transmise ou traversante, on n'entend pas dire que la lumière est transmise au travers de l'objectif et de l'oculaire, car cela est toujours, mais on parle de la lumière qui, en général, réfléchie par le miroir, est projetée sur l'objet qu'elle traverse en se réfractant pour arriver, ensuite à l'objectif.
D'autre part, en disant qu'on examine un corps à l'aide de la lumière réfléchie, on n'entend pas celle que réfléchit le miroir sur l'objet, mais celle qui est réfléchie par l'objet étudié lui-même, et qui, de là passe au travers "de la loupe où du microscope.
ART. I. DE l'examen DES PRÉPARATIONS MICROSCOPIQUES
EN GÉNÉRAL
591. Le microscope étant muni de l'objectif et de l'oculaire dont on veut se servir et la lumière prise, on approche le premier delà platine, d'autant plus qu'il grossit davantage, sans toutefois qu'il descende jusqu'au niveau même de celle-ci.
On laisse, en effet, entre la surlace de la platine et l'extrémité inférieure de l'objectif un intervalle un peu plus considérable que la préparation n'est épaisse, de manière à ce que celle-ci placéesur la platine puisse être glissée sous l'objectif sans le toucher.
L'exercice apprend assez vite à juger quelle est cette- distance pour chacun des objectifs employés. On rapproche ou l'on éloigne ensuite l'objectif et naturellement tout le système optique avec lui jusqu'à ce qu'on aperçoive plus ou moins nettement l'objet préparé.
On peut aussi placer d'avance la préparation sur la platine, de manière à ce que l'objet se trouve au centre du trou, et descendre ensuite le tube du microscope jusqu'à ce qu'on aperçoive plus ou moins nettement le corps à examiner. En procédant ainsi, il faut agir avec prudence, pour que l'objectif ne vienne pas frapper la préparation et l'écraser ou briser j le verre mince seul et même
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aussi le porte-objet. Cette manœuvre, du reste, doit être exécutée toutes les fois que, ayant examiné un corps, on veut, sans le déranger, remonter le tube ou l'enlever tout à fait pour remplacer l'objectif employé par un autre.
Ces mouvements s'exécutent avec la crémaillère dans les microscopes qui en sont pourvus et en faisant simultanément tourner et glisser le tube dans son support, si le microscope est fait d'après ce dernier système. (Voy.p. 138, j42 et 143.)
Il est utile parfois de procéder en sens inverse de ce que nous venons de dire et cela particulièrement au début des études ou quand on opère avec un objectif dont on ne connaît pas la distance focale. Dans ce cas, on descend l'objectif jusqu'au niveau de la platine et même plus bas. Puis on remonte le tube jusqu'à ce qu'on puisse glisser au-dessous de l'objectif la préparation posée sur la platine et de la propreté de laquelle on s'est assuré afin de ne pas salir celui-là. On continue alors à remonter le système optique de bas en haut, jusqu'à ce que l'objet à examiner soit assez nellement visible.
Toutes les fois qu'on a à faire monter ou descendre l'objectif d'une hauteur d'un millimètre ou davantage, c'est par glissement du tube plutôt qu'en faisant tourner la vis micrométrique qu'il faut exécuter les mouvements de rapprochement et d'éloignement par rapport à l'objet, afin de ménager celle-ci et d'aller plus vite ; car on prend en peu de temps l'hahitude de faire aisément cette manœuvre, sans briser ni écraser la préparation sous-jacenle.
Quand on voit plus ou moins neltementl'objet cherché on use alors de lavis micrométrique pourme«refmpom<dela visiondistincte tant son ensemble que les diverses parties de son épaisseur et de ses ■deux surfaces, s'il est transparent; cela s'obtient en faisant monter et descendre tout le système optique à laide de tours ou portions de tours imprimés dans tel ou tel sens alternativement au pignon de la vis.
Comme,en réalité, le microscope nenous faitvoir nettementque les objets placés dans un plan mathématique situé au foyer même de l'objectif et parallèle à la grande circonférence des lentilles, on comprend que, pour avoir une notion exacte des corps préparés, il faut, pour chacun d'eux, à partir du niveau de l'une des faces de 1 objet translucide observé, faire passer ce plan par la succession de pomts en nombre en quelque sorte infini qui se trouvent dans son épaisseur entre celte face et l'autre. On le dissèque ainsi par tranches en s'arrêtant au niveau de chacune des dispositions de
442 ' MANŒUVRES NÉCESSAIRES A L'EXAMEN MICROSCOPIQUE. Structure véritablement intime qu'il présente. C'est là ce qui donne au microscope cet inappréciable avantage de nous faire connaître, non-seulement la superficie des objets qu'il nous montre, comme cela est pour ceux qui sont habituellement soumis à notre examen, mais encore tout ce qui, dans leur épaisseur,est susceptible d'influer sur la direction et sur la nature de la lumière. C'est ensuite par la réunion synthétique de cette succession d'examens que nous nous •. représentons l'objet observé, que nous nous en faisons une idée ou image, dans toute la force du terme, quelque petit que soit cet
objet. , .
Ces particularités sont surtout manifestes, quand ils s agitde corpuscules sphériques, qui, en raison de ce qui vient d'être dit, nous montrent sous le microscope, leur circonférence mal limitée, quand nous voyons nettement les points de' leur surface les plus rapprochés ou les plus éloignés de l'observateur, et dont nous ne voyons plus les détails qui sont là quand le plan de vision distincte, amené au niveau du centre de cette sphère, fait découvrir nettement la circonférence de cette section, ainsi que les granules, etc., semés
dans ce cercle. . . ^ ,
Ce résultat s'obtient comme on le sait déjà en faisant tourner la vis micrométrique qui élève et abaisse à volonté le système optique, pendant que l'objet étudié reste sur un plan fixe. Aussi faut-il presque toujours avoir la main sur cette vis et d'autant plus qu on use d'objectifs d'un plus grand pouvoir amplifiant. On distingue même immédiatement des autres, les personnes habituées au maniement du microscope, au mouvement de leur main qui, au heu de rester immobile, cherche la vis micrométrique, en même emps que l'œil poursuit l'objet dans le champ d'observation. Car il n es iresque pas d'objet vu par lumière transmise dont la minceur soit telle que tous les détails à étudier se trouvent placés sur un même plan, sur un plan assez étendu du foyer, pour que la vision en soil distincte d'une manière égale.
592 Quand la netteté des contours des objets a montre que, pai les manœuvres précédenles, l'objet se trouve mis au pmnt, il aut courir la préparation en divers sens sur la Platu^e^-. en abandonnant lavis de rappel, soit mieux encore, en contmuanta s'en servir dans le but déjà indiqué.
ces" ouve^ents do glisscent de la préparation en*ve-sens sur la platine sont indispensables ponrvon- tous les objc s qu, sont ;lcès entre les deux lames de verre, et cela d'autant plus ,ne le
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champ de l'objectif est plus étroit. C'est de la sorte qu'on prend' ce qu'on appelle une idée de la préparation, c'est-à-dire en réunissant, de mémoire, en un tout, l'ensemble des objets ou des caractères d'un même objet, observés successivement sur tel ou tel point de la préparation, amenés au foyer de l'objectif par ces mouvements horizontaux de latéralité, d'avant en arrière, etc.
C'est ainsi qu'on voit les divers objets compris dans une préparation quand ils sont multiples, qu'on suit les divers points de la longueur de ceux qui sont allongés, filamenteux ou tubuleux et qu'on observe les diverses portions des coupes ou des corpuscules qui sont lamelleux comme certaines écailles, etc.
Pour faire exécuter à la préparation ces mouvements destinés à la parcourir en entier, on fait glisser le porte-objet sur la platine avec l'extrémité des pouces de chaque main ou d'une seule main, le poignet reposant sur la table.
L'habitude rend ce moyen aussi précis, plus commode et plus rapide même que l'emploi des vis micrométriques des platines mobiles ou chariots, malgré la nécessité où l'on est de faire ces mouvements à rebours, en raison du renversement des objets par les lentilles du microscope.
Lorsqu'on est arrivé à trouver un objet que l'on veut examiner, il faut de nouveau porter la main au pignon de la vis microraétrique placé au-dessous de l'oreille de la platine, et la faire mouvoir presque incessamment, de manière à élever ou abaisser l'objectif par des mouvements à peine sensibles, pour étudier la préparation dans toute son épaisseur comme nous l'avons dit.
On peut aussi d'une main faire glisser la plaque, et de l'autre faire mouvoir la vis micrométrique pour étudier certaines dispositions en combinant les deux mouvements. Ce n'est qu'en parcourant la préparation à la fois en largeur et- en épaisseur (car les deux plaques qui semblent se toucher renferment cependant plusieurs couches superposées de fibres, de cellules; etc.), qu'on parvient à bien connaître la préparation, à se faire une idée nette de tous les éléments et de toutes leurs variétés, qui peuvent se trouver dans un même tissu.
On étudie ainsi les éléments anatomiques considérés isolément sous le point de vue de la forme, du volume absolu et comparatif, de la régularité ou de l'irrégularité de leurs bords, de leur couleur, etc., pour arriver à interpréter exactement les dispositions observées.
INTERPRÉTATION DES IMAGES INCOLORES
A. De l'interprétation des aspects de L'image des corps incolores examinés sous le microscope.
595. Examinons maintenant les données qui concernent l'interprétation de l'image des objets observés sous le microscope à l'aide de la lumière transmise.
Nous avons vu précédemment (p. 228-229) que l'usage de l'eau ou de tous les autres véhicules liquides ou demi-liquides, et môme devenant solides en restant homogènes est de faire avec le couvre-objet que les corpuscules inclus forment un prisme plus ou moins épais, à faces parallèles. Dans ces conditions-là, que les rayons lumincu-v passent au sein de ce prisme d'un corps moins réfringent dans l'un qui l'est plus et vice versa comme les faces d'entrée et de sortie sont parallèles, la direction de la lumière sortant de l'ensemble de ces milieu.v reste toujours parallèle à la diiection de son mcidence.
Ce parallélisme persiste même pour les rayons qui ont subi par réfractions successives diverses, dans l'épaisseur de ce prisme, les phénomènes de convergence ou de divergence avec ou sans dispersion des rayons colorés composants (voy. p. 228 et 264), selon la nature des corps et le rapport des angles d'incidence et de . refraction; phénomènes qui représentent précisément les conditions nécessaires de la visibilité des corps transparents incolores traversés par la lumière. (Voy. p. 416 et 417.)
C'est même en raison de ce que la plupart des éléments anatomiques ont un pouvoir réfringent faible, soit d'une manière absolue, soit par rapport aux liquides dans lesquels on les prépare, qu'on emploie des réactifs qui augmentent leur visibilité en augmentant leur indice de réfraction, tandis que d'autres agissent sous ce rapport en les colorant de manière à ce qu'ils ne laissent passer que les rayons de telle ou telle teinte, ou en les coagulant; on les rend alors moins translucides, et ainsi leur image se dessine mieux sur la portion de la rétine qui, à leur place, est moins vivement ébranlée que sur leur pourtour. (Voy. p. 266.)
594. Dans l'examen des corpuscules incolores, comme le sont la plupart des éléments anatomiques, qui font partie du prisme à faces parallèles que représente la préparation (voy. p. 228), nous aurons à tenir compte des particularités qui suivent.
11 importeici, comme précédemment, detoujoursse rappeler que le microscope ne montre en quelque sorte que la coupe des objets
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et que pour avoir une idée complète de leur forme, etc., il faut tourner incessamment dans un sens et dans l'aulre la vis micrométrique qui nous fait voir successivement tous les points de leur épaisseur. C'est ainsi que nous arrivons à voir si nous avons sous les yeux des sphéroïdes, des cylindres ou des prismes aplatis ou non.
Les corps convex.^s, agissant ainsi que nous l'avons dit p. 2G5, à la manière des lentilles convergentes, on reconnaîtra leur forme sphérique à ce que, en partant du point où leur contour paraît net, leur centre deviendra brillant à mesure qu'on éloignera l'objectif; il deviendra foncé, si, au contraire, on le rapproche plus qu'auparavant. Si le corps est concave, comme le sont les hématies, il tend à disperser les rayons lumineux ; il faut par suite abaisser l'objeclif pour que le centre paraisse clair, et l'éloigner pour qu'il devienne foncé.
Les éléments anatomiques filamenteux, cylindriques ou prismatiques, recevant la lumière dans le sens de leur longueur, sur les faces opposées à celles qui sont tournées vers l'observateur, les rayons réfractés viennent se réunir du côté de l'élément, comme pour les corps sphériques ou lenticulaires ; ce qui donne lieu à la formation d'une bande claire, dans le sens de leur longueur, au niveau de leur axe et de la plus grande épaisseur de leur section, bande qui est bordée de deux lignes parallèles plus foncée au niveau de leurs faces latérales. L'intensité des teintes de ces lignes est naturellement proportionnelle au volume et à la puissance rén\nctive de la substance des éléments. 11 en est encore ainsi pour les saillies des écailles et autres objets microscopiques qui séparent les sillons dont elles sont striées, et c'est par là qu'on distingue les dépressions des saillies dans ces circonstances et autres analogues, comme par exemple sur les membranes plissées. Que ces filaments toient isolés ou contigus, ce phénomène à toujours lieu et permet de reconnaître la nature fibrillaire des parties complexes qu'on a sous les yeux, la direction des fibres dont les plans de contiguïté sont indiqués par les lignes foncées signalées plus haut séparant les bandes claires qui correspondent à la substance même de l'élément, s'il est au point de la vision distincte. Si, au lieu d'être parallèles, onduleuses ou non, les fibres sont entre-croisées et superposées, les entre-croisements des lignes claires et foncées donnent à la masse un aspect ponctué et granuleux. Si enfin la trop forte pression du tissu préparé a rendu ces parties -
4Î6 ioteuprétâtion des imac.es incolores.
molles cohérentes, au point d'en faire un amas homogène, celui-ci n'agissant dès lors que comme un seul prisme, la réfraction n'a plus lieu qu'en masse et confusément et non dans chaque fibre isolément.
Quand les cylindres et les prismes tubulôs ounonsontonduleux, repliés ou vus par l'un de leurs bouts, le microscope, en raison de ce qui a été dit plus haut (p. 444-445), n'en montre que la section, dont l'aspect même varie selon que le corps est droit ou oblique. Mais, -. dans ce dernier cas particulièrement, on peut, en faisant tourner la vis micrométrique, en même temps qu'au besoin on fait courir la préparation, on peut, dis-je, suivre l'élément sur toute son étendue, de manière à juger de sa longueur et de ses inflexions.
Il en est de même pour les membranes qui sont planes ou courbes, repliées ou plissées, etc., pour les noyaux ovoïdes, les prolongements qui sont coniques, etc., tels que certains poils des articulés, etc.; lorsqu'ils dirigent l'un de leurs bouts vers l'observateur, ils ne montrent que leur section plus ou moins exactement circulaire, qui les fait ressembler à un sphéroïde, tant qu'on ne tourne pas la vis micrométrique pour juger de leur longueur et de leur forme réelle d'après les changements de largeur de cette section.
En même temps que, par ces mouvements de la vis micrométrique qui permet de parcourir en épaisseur tous les plans du prisme que représente la préparation, on juge de la forme et du volume des objets que celle-là renferme, on constate l'ordi-e de leur superposition, celui des granules qu'ils renferment, l'aspect que ceux-ci ou toute autre particule présentent selon qu'ils sont ou non au point de la vision distincte, puis de quelle façon la superposition des uns gêne l'examen des autres, etc..
C'est de la même manière encore que l'on reconnaît si la surface d'un corpuscule est lisse ou hérissée de saillies, de lignes, etc., comme le sont beaucoup d'espèces de grains de pollen, etc., et quel est de plus le lieu de l'insertion de ces prolongements, de quelque ordre qu'ils soient.
Sphères creuses et cylindres creux.
595. Les considérations qui vont suivre, empruntées à Nâgeh et SchwendenerS s'appliquent aux cellules cylindriques, aux noyaux offrant des vacuoles, aux grains de fécule à cavités sphériques,
1 G KiiReli et S. Sclnvendener, Bas Mikroskop, Théorie und Anwendung, Leipzig, 1865, in-8», p. 199 et suiv. J'en dois l'analyse à M. Thorens. interne des hôpitaux de Paris.
EXAMEN DES SPHÈRES ET DES CYLINDRES CREUX
aux gouttelettes huileuses môme, etc. Mais, pour simplifier, nous ne ferons que considérer des cylindres creux.
Les rayons lumineux qui vont former l'image de ces objetspeuvent être divisés en quatre groupes :
1" Rayons périphériques qui traversent la paroi du cylindre, sans arriver à sa cavité ;
2» Rayons périphériques qui viennent frapper très-obliquement la surface interne du cylindre et qui y sont réfléchis ;
3° Rayons qui pénètrent dans la cavité du cylindre, sont réfléchis sur les parois, et arrivent à l'objectif après avoir subi une double réfraction ;
A" Rayons qui traversent la cavité du cylindre en ligne droite,
et subissent une quadruple réfraction.
Les rayons qui ne subissent que deux réfractions se comportent comme dans un cylindre solide.
Mais ce ne sont pas seulement les angles d'ouverture w et S, mais bien encore l'épaisseur des parois, qui déterminent jusqu'à quel point ils concourent à éclairer ces parois.
Soit STLK (fig. iii), un rayon limite, qui, après sa première réfraction, soit tangent à la circonférence interne; soit R le grand rayon,?le petit rayon du cylindre creux, R — r, l'épaisseur de la paroi ; et « les angles d'incidence et de réfraction ; n, l'indice de réfraction;
nousavons:sina'=r;sina = i!|^, d'oùsina^^^. Tous les
autres rayons qui traverseront de même les parois, devront donc
satisfaireàla condition, sin«>|:.Mais il faut en outre que «-
< ils seront donc perdus pour l'œil, quand H' sera égal à
une certaine grandeur déterminée. Dans des conditions données de refraction, ils n agiront donc que si les parois sont assez épaisses. Ainsi, soitn = ^ (indices de réfractions enù-e le flint et l'eau) et
Fis. 111.
EXAMEN DES SPHÈRES ET DES CYLINDRES CREUX
!1 _ Q 8 . tiovi^a fionc avoir comme valeurs minimum a> 8i»,
a'> 53"8' ; a — a' = 28". La somme des angles d'ouverture, co +5, devra être voisine de 4x28 = 112», dans le cas même où seuls les rayons les plus intenses doivent concourir à l'éclairage
des parois du cylindre. 11 en résulterait que, si d'autres rayons, suivant une marche différente, ne venaient les éclairer , ces parois paraîtraient complètement noires.
Les rayons qui ont été réfléchis sur la surface interne. de la paroi, et ont subi une seconde réfraction, forment, comme dans le cas de la bulle d'air, un foyer virtuel très-près du point où le rayon émergent non dévié coupe le plan de la mise au point , ce plan supposé passer par le centre. Voyons à déterminer ce point : soit ST (fig. 112) un rayon incident vertical, réfléchi en H, et réfracté une seconde fois en M ; « et «' les angles d'incidence et de réfraction, n et r les deux rayons du cylindre ; l'angle MKll = 5 ; l'angle MHK = 7. Le triangle MHK nous donne :
Sin p = Sin («-«' + >,)= Sin (a - a') Cos „ + Cos (a - a') Siu r,
CM Sin n .
Dans le triangle CHM, on a : ^ =
Fig. n±
CH ~ Sin a' '
d'où d'où
Sinv, = |5sin«' = Y.Sin«'
Sin p= Sin (a- a') Sj 1 - (I Sin a')' + Cos (a-a') l Sin a'.
De celle équation, on peut déterminer la direction du rayon émergent, pour quelque angle d'incidence que ce soit. Dans le cas où g_'90o^ „ est l'angle cotnplémentaire de ( a — a); on a alors :
Cos (a— a') = Sin --j^:- Sin a';
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d'où
r _ Sin a' R'Cosla — a')
De cette dernière expression, on peut conclure que, quel que soit l'angle d'incidence, on peut supposer une telle relation des diamètres externe et interne que le rayon émergent ait la même direction que le rayon incident. La direction de ce rayon, et par suite la position de son foyer virtuel, reculant d'autant plus vers l'intérieur du cylindre, que a est plus petit; ce foyer virtuel se présente sous le microscope, comme une ligne claire. Il serait assez intéressant, au point de vue pratique, de comparer sa position avec les diverses dimensions relatives de R et de r ; c'est ce que représente la table suivante où F indique la distance de ce foyer du centre, ainsi que r, en fraction de R, pris pour Unité. L'indice de réfraction
30° . 26°.2fi' 0,mo 0,500
Sn 55» 48' 0,822 0,9063
S Sî"".!»' 0,8955 0 9659
Ce foyer virtuel se trouve donc plus éloigné du centre que ne 1 est la surface interne du cylindre. Le calcul démontre que tous les rayons , dont les angles d'incidence sont un peu plus foi-ls ou plus faibles que les précédents paraissent provenir de points plus voisins de la périphérie ; il en résulte que la partie la plus interne de la paroi dans une étendue égale à F r, se trpuve;daiis l'ombire, tandis que la portion périphérique est faiblement éclairé ; son éclaira-B est ensuite augmenté encore par l'effet des premierk rayons que nous avons considérés. ,
Il est donc complètement faux que la cavité d'une cellule cylindrique soit en réalité aussi grande qu'elle le paraît, d'après la situation de son ombre périphérique. L'erreur est d'autant plus grande que 1 indice de refraction est plus considérable. Les cavités dans l'inté=
G. Roum. — Microscope.
INTERPRÉTATION DE L'IMAGE DES CORPS CREUX
rieur des grains de fécule, des noyaux, des goulleletles d'huile, etc.,
paraissent donc toujours plus grandes qu'elles ne le sont réellement.
596. Quand les parois sont plus minces, la rônexion est plus complète, elle peut même être totale ; dans ce cas, la ligne claire a une très-grande intensité. C'est ce qui se voit surtout dans les cylindres de verre pleins d'air et plongés dans l'eau.
De l'inégale réfraction des divers rayons, il résulte que les bords de la ligne claire sont grises, bleues en dehors, rouges en dedans.
Le tableau suivant, indique les variations de dislance de la ligne claire du centre, le grand rayon étant pris pour unité, en faisant varier r et l'indice de réfraction.
nAVON DE LA CAVITÉ. DISTANCE SÉPAIIAM LA LIGNE CLAIRE DU CENTRE.
0,fi 0,6707 0,6284 0,6064
597. Voyons maintenant les rayons qui pénètrent dans la cavité
et sont réfléchis sur les parois , de manière à n'arriver à l'objectif qu'après quatre réfractions et une réflexion. Ces rayons déterminent la production d'une seconde ligne claire, qui correspond au point où le rayon émergentnon dévié coupe le plan de la mise au point.
Soit ST (fig. llo) un rayon incident vertical ; a et a', ses angles d'incidence et de réfraction ; a" et a'" les angles d'incidence et de réfraction à la surface externe, CPT = la moitié de l'angle fait par la direction du rayon incident avec le rayon émergent correspondant = p — • Nous avons p GKT — (a— a') -, ou comme CKT est un angle exlérieur au tri- Fig. 115. angle UKJ-
GKT = («"' — a") -h a'" = 2=c"' — a"
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formule dans laquelle nous avons :
Sin a" — - Sin a' = — Sin cf, r nr
Sin a'" = H Sin a" = - Sin a,
n étant l'indice de réfiaction de la substance qui compose le cylindi^e. Pour qu'un rayon sorte dans la même direction que celle dans laquelle il est arrivé, il faut que :
p — l a."' +cc'— (à" + a) = 90°.
Si le milieu ambiant est de l'eau, ainsi que le milieu renfermé dans le cylindre, si l'indice de réfraction /z= , on aura pour
les valeurs relatives des deux rayons ^, les valeurs des rayons indiqués de a, et, par suite, les dislances F de la ligne claire au centre dû cylindre :
îî «' oc" a'" F
0,8004 Ol'SO' SI-jC 01-30' 80°45' 0^8788
Dans la seconde ligne, on a fait - = -,
d'où
Sin a" =: Sin a et a" = a
En comparant la première colonne avec la dernière, on voit que F est un peu plus petit que r, en d'autres termes que la ligne claire tombe dans l'intérieur de la cavité.
La distance de cette ligne avec la paroi varie avec l'indice de réfraction; « est indépendant de n, il en résulte que dans la formule : 1 .
^ la valeur entre crochets diminue quand augmente, car alors « et a dimnu.en t. et leur appare.ice devient plus faible. Il faut, dans ce cas, que « soit plus grand pour que la formiHe soit vraie ; la
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ligne claire se trouvera plus en dedans; elle se trouvera plus m dehors, si n diminue, mais ces divergences sont si faibles quon peut les négliger dans la pratique. Ex. : r — 0,8 R.
Valeurs corvcspondanlcs de F = 0,7859 0,7799 ^ 0,7694
L'indice de réfraction restant le même, et le rapport des rayons variant la différence entre r et F augmente jusqu'à ce que r ='/, et dimi'nue quand r < V. R- Mais ces variations sont assez faibles pour pouvoir être négligées. Ex : « = 1 ,649.
__nR 0 6 0.5 0.^ ^''^
F'oioôOG 0:0365 0,0372 0,0345 0,0211
Si le cylindre creux est rempli d'eau et plongé dans l'eau la ligne claire intense a à peu près la même place que dans une bulle d air îes parois du cylindre n'influent que d'une quantité inappréciable pouïïa rapprocher du centre. C'est ce que montre le tableau suivant tdiquant les distances de la ligne claire du centre, dans un cylindre creux et dans un cylindre d'air de même dimension, abstraction faite des parois.
L'indice de réfraction absolue de la paroi du cylindre _ i,4,
celui de l'eau =1,5 556.
r=0,8R. r = 0,7R. r==0.bll.
Cyl ndre creux 0,5485 u ^
Cylindre d'au- 0,550
Différence 0,09-2 ^ "
L'influence delà paroi se trouve donc bornée à la IroisiémedécilTe l n que R esl plus petit quelOO mik. la dév.aUon ,mpr,- TeTla ligne claire par la paroi est moindre que 1 m,ll,en.e de millimétré, et peut être négligée.
598 La igne claire intérieure se trouve plus prés du cen re qu tout autre po nt éclairé de la même façon. Plus en dedans d elle, i Itp romolète (en ne tenant compte que des rayons que nous y a ombre <^«^P^f\^ . ,^ dehors, il se produit une pé-
consideron c^uenement^ p ,.,i,,,,,eissant à mesure
-terne. Dans des circonstances
INTERPRÉTATION DE L'IMAGE' DE.S CORPS CREUX. -îSTï éclairent le centre du cylindre creux, tandis que vers les bords, ils
Fig. 114.
se perdent pour notre vue, les points où commence la pénombre et où elle passe à l'ombre, complète suivant les angles d'ouverture &) a 5, l'épaisseur des parois et l'indice de réfraction des divers milieux.
Supposons, comme précédemment, le rayon incident ST, (fig. H4), réfléchi sur la paroi interne et émergent en R', nous aurons pour l'angle de divergence :
Par l'absence de réflexion, la direction du rayon est modifiée comme si, dans la figure, la ligne CN' avec le rayon réfléchi correspondant se transportait de droite à gauche, jusqu'à coïncider avec CN; dans ce cas, l'angle de divergence Sp, s'est accru de l'angle N'CN — 180 — 2 a'"; d'où nous tirons pour le rayon quatre fois réfracté :
On peut donc déterminer les limites de l'ombre complète et de la
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pénombre, soit w = 60», 5 = 12", n = ij-^gjj' "o»s aurons
LIMITES DË l.A l'ÉNOMUriE.
LIMITKS DE L'OUIIIIE.
En réalité les limites de l'ombre se trouvent portées un peu plus en dedans ; cela provient de ce que les rayons-limites pour lesquels par exemple a = 80" et plus, ont, par suite de réflexions multiples, perdu de leur intensité, èt ne sont plus perceptibles par l'œil.
La figure H 5 représente la distribution de l'ombre et de la lumière pour cbacun des quatre systèmes de rayons, dans le cas où R = 2r. On n'a représenté que les limites de l'ombre totale, les lignes ho'rizontales représentent les parois, CG l'axe du cylindre.
600. Si nous envisageons le cylindre creux comme un simple appareil de réfraction, nous voyons qu'il agit sur les rayons latéraux, qui ne pénétrent pas dans sa cavité comme une sphère de même épaisseur, et sur ceux, pluscenlraux, qui traversent sa cavité comme une lentille divergente. 11 produit par conséquent des images réelles et virtuelles des objets qui se réfléchissent dans le miroir, et l'une et l'autre de ces images sont visibles dès que le
Fig. 115.
tube du microscope est monté ou descendu de façon à ce qu'elles frappent l'œil.
La dislance du foyer principal est approximativement la même que celle d'une sphère ; celle du foyer virtuel peut se calculer d après les formules connues. Ainsi n, étant l'indice de réfraction absolu R et r les rayons, nous aurons dans les cas suivants, pour
INTKRPRÉTATION DE L'IMAGE DES CORPS CREUX. 455 valeurs de F, c'est-à-dire pour la distance négative du foyer à l'axe du cylindre. f
VALEUR DE t, VALbUll ut r
MIIIEU Iflu
( dans l'eau". . . . 3,314 R = G,628.r 2,189 R = 4 378 .
dans l'air. . . . 1,51 R = S-»" L^^^ R = 2,GG0.r
^ — ''•^ 1 plein d'ail- et en- „ n n n
tourà d'eau. . 0,571 R = l,142.r 0,45 R = 0,9 r
dans l'eau. . . . 0,363 R = 4,63. r 0,238 R = 2,38. r
2 =0'M dans l'afr. . . . 0,166 R = l,66.r 0,148 R = l,48.r
Ce tableau montre approximativement l'inHuence exercée sur la distance focale par le rapport des rayons entre eux et par la nature du milieux. On comprend facilement que, quand rest très-petit, relativement à R, on n'a plus à considérer la courbure de la surface cylindrique.
L'effet optique est le même que celui qui est produit par une cavité de même diamètre, renfermée dans une substance homogène, de la densité de la membrane du cylindre et limitée intérieurement et
extérieurement par des surfaces planes. Quand ^ s'approche de l'unité, la distance focale augmente déplus en plus, et devient enfin égale à l'infini. Quant à l'image virtuelle, elle n'est perçue que dans certaines limites, r et R ayant des valeurs absolues trés-fausses.
La mensuration expérimentale de cette distance focale donne des résultats plus faibles ; car, dans ce cas, on n'a affaire qu'aux rayons latéraux, qui sont plus ou moins obliques relativement à l'axe du microscope, suivant la nature et la force de l'objectif.
L'image d'un cylindre creux peut être regardée comme une source de lumière ; en mettant le microscope au point pour ce cylindre, on aura si l'instrument n'est pas corrigé au pointde vue de l'achromatisme, une image incolore ; si on le baisse ou si on l'élève, on aura des bords bleus ou rouges. 11 en résulte que, si l'on examine de petites cavités, comme la lumière d'une fibre du liber , le centre d'un grain d'amidon, on les verra incolores et clairs, quand le microscope sera abaissé, rouges, puis foncés à mesure qu'on l'élèvera. La mise au point du centre de la cavité se trouve entre ces deux extrêmes, et si les dimensions sont assez petites, l'image sera légèrement rouge.
Objets déforme irrégulière ; membranes à dépressions ou à trous de faibles dimensions.
est. évident que de petites dépressions cupulaires
Fig. -110.
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(fig.l ] 0) agissent comme des lentilles concaves,et que, le microscope étant mis an point convenablement, elles donnent l'image virtuelle
du diaphragme; et, n'étaient leurs faibles dimensions, il en serait de même pour l'œil nu. Si la dépression a une forme prismatique, ou cylindrique, de telle façon que le fond en soit plan, l'image en disparaît pour l'œil nu, tandis qu'elle reste visible au microscope, car l'angle d'ouverture est incomparablement plus grand. Qu'on fasse évaporer sur le porte-objet une solution saline; il se formera une lamelle homogène, mais criblée de trous, de dépressions, de fentes, de sillons de formes très-diverses ; dans la plupart, on verra l'image du diaphragme avec assez de netteté, quand on baissera le foyer un peu au-dessous du plan moyen de la mise au point. La figure i 17 montre la production de ces images. Sur lesbords de
l'ouverture , les rayons lumineux arrivant d'un point très-éloigné, et, par conséquent, à peu près parallèles, sont déviés les uns en n, les autres en m, par réflexion totale ; les deux faisceaux ainsi produits, semblent provenir de leur point de croisement o, c'est là que se forme l'image virtuelle de la source lumineuse. Que celle-ci se dévie à droite, l'image se verra dans le même sens.
Il en est de même, que la surface réfractante soit régulière ou non; que les rayons soient parallèles, convergents ou divergents, il n'en résultera qu'une augmentation ou une diminution de l'espace oii se croisent leurs prolongements ; mais toujours cet espace restera très-petit, il ne paraîtra à l'œil qu'un simple point.
Si l'œil ne reçoit que les rayons qui ont traversé l'ouverture dans un seul sens, de telle façon, qu'ils ne se croisent point, on aura une image confuse, qui paraîtra d'autant plus grande que l'on abaisse davantage le plan de la mise au point. • En se servant d'un objectif non corrigé , en élevant l'objectit
Fig. W.
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au-dessus du plan do la mise au point, on verra le centre de l'ouverture rouge, le bord bleu et l'inverse quand on l'abaissera. C'est le cas qui se présente dans la plupart des instruments ; quand donc on met au point pour le centre de petits pores, de petites fentes, etc., ils paraissent toujours plus ou moins rouges, suivant la nature des lentilles du microscope (voy. p. 177). Souvent , on remarque aussi le liséré bleu, malgré ses plus faibles dimensions.
Membranes ayant une surface plane et une surface ondulée.
602, Dans ce cas (fig. H8), les saillies agissent comme des lentilles convergentes, les
dépressions comme des ^ -■- jv
lentilles divergentes. Si
l'on met au point pour JP — | , ^
un niveau nin plus ''^''^'^'-■^■■■^■''^■■^■'MyM^^^ élevé que les images Fig-. iis.
réelles des saillies, celles-ci paraissent claires ; les dépressions sont foncés ou rouges, suivant leur degré de courbure ; baisse-t-on le microscope, les saillies deviennent bleues, les dépressions restent rouges,jusqu'à ce que l'instrument soit au point pour le plan de leurs images virtuelles. Baisse-t-on davantage, celles-ci deviennent bleues ; les saillies, au contraire, paraissent rouges.
Si les saillies sont très-prononcées, ^t à base étroite, il s'ajoute encore d'autres apparences dues à des réflexions dont nous parlerons plus tard.
Si la surface de l'objet, au lieu d'être ondulée, est en zigzag, l'effet produit sera le même, les angles saillants
(fig. H9) donnant toujours des images réelles, les angles rentrants des images virtuelles, °
Membranes à surfaces ondulées parallèles.
605, Une pareille membrane peut être regardée comme formée par une suite de cylindres creux, traversant alternativement en haut leur face convexe et en bas leur face concave
IJn cylindre creux se comporte comme une'lentille concave; ces portions de cylindre feront donc diverger la lumière. Les points pruicipaux coïncident avec le centre de courbure, quand le milieu environnant est de 1 a.r, et s'approchent au contrairi des surfaces de refraction quand c'est de l'eau ou un autre liquide (fio- m)
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Les plans principaux d une membrane ainsi ondulée, dont les images virtuelles sont à égale dislance les unes des autres, ne sont
pas au même niveau. Four ^^-rx**''^?^.'"'^^^ les parties convexes supè-
t;" , , rieurement, ils se trouvent
sur la ligne a b, pour les Fig. 120. autres sur la ligne ccL Les •
ima'^es virtuelles sont donc alternativement hautes ou basses, et, comme elles agissent à la façon de petites sources lumineuses, il se produit diverses couleurs suivant l'état de la mise au point. Ainsi si le microscope est mis au point pour un plan, supérieur a cd, mais inférieur kah, les parties convexes (fig. 120) supérieurement seront bleues, les autres rouges.
Couches denses et aqueuses alternantes.
604 Des couches aqueuses, alternant avec des couches plus denses, agissent comme des fentes dans une substance homogène, remplies d'un liquide dont l'indice de réfraction est a celui de la substance homogène, dans le même rapport que celui des couch aqueuses aux couches plus denses. Sous le microscope on voit des lianes alternativement bleues et rouges, correspondant aux images virtuelles et réelles descouches, qui ne se trouvent pas exactement au point. Le changement de.clarté, la plus ou «^o;"^ des ombres, qui s'obtiennent en changeant la distance de l objet a l'objectif, permettent à un œil habitué de reconnaître approxi.nativement les diverses épaisseurs de ces couches. Il est impossible, îhLiquement, de distinguer par ce seul moyen si l'on a affaire a des couches aqueuses ou réellement à des fentes.
Saillies et dépressions comparées à V alternance de couches de densités différentes.
605 11 est impossible, en regardant un objet dans l'eau, de distmler si des dessins très-fms, comme ceux des Diatomées des cel- Tles vé<^étales. proviennent de la forme même de la membrane ou Ï^ e différent de densité de couches qui la imposent. Ma^ s
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En effet, si l'objet est limité par des surfaces planes, il en est de même du sulfure de carbone ambiant ; celui-ci n'agit que comme unelatnelle de verre, il relève l'image de l'objet sans la changer. Si, par contre, la surface est inégale, la surface de contact du liquide ambiant est inégale aussi, en sens inverse, et comme ce liquide est plus réfringent, c'est lui qui détermine la production de l'image microscopique ; l'objet n'agit que comme une cavité de même forme, au milieu d'une substance réfringente.
Il va sans dire que l'objet ne doit pas être desséché; autrement, les couches aqueuses primitivement, feraient des saiUies par suite de la plus grande quantité d'eau qu'elles ont perdue.
B. De Vinlerprélationdes aspects de limage des corps colorés examinés sous le microscope,
606. Les personnes qui ne sont pas habituées aux recherches microscopiques et aux autres études dioptriques, s'attendent, en regardant les éléments anatomiques d'un tissu ou d'une humeur, à leur trouver la même couleur que celle qui est offerte par les parties visibles à l'œil nu qu'ils forment par leur réunion.
Mais il faut rappeler en premier lieu que les corpuscules placés sous le microscope ne représentent pas une quantité de matière suffisante pour que les rayons de teinte spéciale qu'ils laissent passer, puissent impressionner la rétine autant que ceux qui sont réfléchis par un grand nombre de ces corps. Aussi leur coloration ne devient bien sensible que lorsqu'on examine à un faible grossissement un certain nombre de corpuscules superposés. C'est ce dont les globules rouges du sang et les faisceaux striés des muscles rouges offrent des exemples.
De plus, certaines teintes s'éteignent de plus en plus à mesure qu'on augmente le pouvoir grossissant employé pour examiner le même objet coloré. Il en est ainsi pour les corps colorés en rouge comme les globules du sang, etc., d'une manière bien plus marquée que pour ceux qui sont colorés en jaune, en vert, en bleu et en violet. C'est ce qui fait qu'à un fort grossissement les hématies sont presque incolores. Cela tient certainement à ce qu étant les moins réfrangibles de tous ceux du spectre, et étant aussi des moins éclairants, les rayons rouges impressionnent de moins en moins la rétine à mesure que la petitesse ot la courbure des len .Iles laissent arriver dans lœil un moindre nombre des rayons lumineux qui traversent l'objet étudié.
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Il oslcles corps qui, vus à Vœil nu, semblaient devoir être incolores ou peu colorés sous le microscope, et qui, la, au contraire, mit unton brillant, iaun.tre ou non, avec - -^our fon^^^^^^^^^^^^^^ ticularitô due alors au fort pouvoir -figent de leur sub^^^^^^^^^ plus encore qu'à leur coloration propre. Telles sont les fibres ela^tiaues, certains filaments cornés ou pileux, etc. ..^
a faut noter de plus que la plupart des matières colorantes d - ■ rile organique sont dichroïques, c'est-à-dire que les rayons co o- 4s qu'elles réfléchissent sont autres que les rayons colores pa lesquels elles se laissent traverser, de sorte que, vus a 1 œil nu, ils ont un teinte autre que vus par lumière transmise sous le microscope nn\ait du reste que les rayons que les corps laissent passer, L bien qu c^^^^^ qu'Us réJéchissent, sont ceux-là seulement q^'Us n abslbent pas, qu'ils n'utilisent pas. C'est ainsi que es t du sang eï les faisceaux striés des --les rouges
d'un jaune pâle rougeàtre sous cet instrument, que les corps g. s
^ Les grains de chlorophjHe, '«^ ™»'''™^ Crfrl par
,e„es;.es ^^^--^^X:!zz::::^^:^ ^
de lentilles (voy. p. 177, §218).
C Interprétation des aspects de nmage des globules graisseux et autres analogues vus sous le microscope.
fin? Parmi les corps qui frappent l'attention au début des ob- 607. Farmiies Lmy>, 4 „^,;.\.,^.,_„,es ^lobules graisseux, en servations microscopiques, il faut signaler les «10m o
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de leur centre brillant avec un contour large et noirâtre, toujours au moins de teinte foncée, et bordé lui-même souvent d'une bande irisée qui fait qu'on croit à chaque instant ne pas les avoir bien placés au point de la vision distincte.
Nous avons déjà indiqué quelle est la càlise physique de. ces diverses particularités (p. 266). Notons encore ^ihé, comme pour les autres corps sphériques vus par lumière Iransniise, leur centre devient de plus en plus brillant et plus étroit, à mesure qu'on en éloigne l'objectif à l'aide de la vis micrométrique, pendant que leur contour devient plus foncé, plus large, plus mal limité en dehors. Leur centre clair s'élargit en pâlissant, leur contour se rétrécit et pâlit, puisse circonscrit d'une bande de lumière diffuse quand, au contraire, on en rapproche l'objectif. Lorsque, ainsi que cela est commun, les corpuscules graisseux ont une forme cylindroïde, sous une longueur plus ou moins considérable, ces particularités se voient encore, seulement il faut les observer dans le sens delà longueur des objets examinés, ^-
608. L'aspect de l'intérieur des gouttes d'huile est du reste notablement modifié dans les cas assez fréquents où , des gouttes graisseuses ayant été agitées avec de l'eau, des liquides niucilagineux ou albumineuxjdes gouttelettes d'eau ont été emprisonnées par l'huile, ou partiellement enehcssées à sa surface ; on a alors de véritables vacuoles occupées par un liquide réfractant moins fortement la lumière que la matière qui les environne; mais il ne faut pas les confondre avec les vacuoles qui se produisent spontanément dans les gouttes sarcodiques (voy. Dujardin Infusoires, 1841, p. 41), dont il sera question dans le premier chapitre de la troisième partie de ce livre.
609. On peut considérer, disent Nâgeli et Schwendener {loc. cit., p. 196), une goutte d'huile flottant dans l'eau comme un corps de forme quelconque, à section verticale circulaire, plongé dans un milieu moins réfi-ingent ; soit w et 5 les angles d'ouverture de l'objectif et du diaphragme; MN (fig. 121) le plan delà mise au point; STLF un rayon lumineux réfracté, dont le prolongement de la portion émergente coupe en P le plaa de la mise au point MN ; a et a' les angles d'ouverture et de réfraction. Nous avons pour la moitié de l'angle de divergence :
lotoup-^ = 1lot = LOC;
mais
L£)C = 1,80 - (90 + TLO) = 90° - TLO ; rTLO = « a'
donc
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Si nous prenions ce rayon comme le rayon limite du cône lumineux venant à l'œil, nous établirions comme ci-dessus, que
Si nous considérons des rayons plus internes de ce cône, nous voyons que pour eux nous aurons
ce qui amène à l'équation
Pour le point-limite, éclairé par le rayon le plus extrême, nous avons :
d'où
Fig.
eo -f- ^
Supposons que le prolongement d'un rayon périphérique émergent vienne couper le plan de la mise au point en P, à la surface de
la goutte d'huile (fig. 122); Si alors, nous avons a — a' <— ^ ou « — a' < — - l'ombre totale fera défaut dans le premier cas,
la pénombre même, dans le second. La goutte sera entièrement éclairée, d'une façon uniforme. Cela arrive quand l'indice de refraction = 1 ,5 ; « = 60 0 ; a < 22 » ; a - a' sera égal à 9 1 /2 «, et
9 1/2. De? gouttelettes d'huiles des grains sphériques d'amidon, des poils cylindriques, etc., etc. dont l'indice de réfraction ne diffère pas beaucoup de celui que nous venons d'admettre, ne présentent aucune ombre périphérique, quand on emploie un objectif puissant, tandis que, si l'on se sert de faibles objectifs, dontlan- -le de l'ouvertiu e est plus petit, cette ombre se montre d autant plus
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nette que l'objectif est plus faible. Elle aura son maximum (|uand on regardera à l'œil nu, car alors eu = 0 . — Si au lieu d'w c'est S qui varie, on observera l'inverse.
Si les rayons incidents sont parallèles, si 5 = 0, les limites de l'ombre et de la pénombre se confondent ; il n'y a pas de pénombre ; à mesure que S augmente, l'ombre se rétrécit, la pénombre augmente et atteint le centre, quand 5 = cj . Si ^ > to, la limite de la pénombre s'écarte du centre, ainsi que celle de l'ombre, et elles arrivent toutes deux à la périphérie plus ou moins tôt, suivant la valeur d w. Le fait expérimental est d'accord (ou à peu près , car il faut tenir compte des déperditions de la lumière) avec ces résultats théoriques. Que l'on regarde par le tube du microscope, après avoir enlevé les lentilles, une sphère ou un cylindre de verre placé dans le cône lumineux incident, le milieu seul de l'objet paraîtra éclairé comme un point ou une ligne, et les bords en seront larges et noirs. Si on regarde l'objet libre , S étant alors très-grand, il paraîtra clair, dans toutes ses dimensions.
La distance focale d'une sphère ou d'un cylindre, en considérant les rayons incidents parallèles, est donnée par la formule
où n' et n" représentent |les indices de réfraction de la substance de la bphère et de celle du milieu ambiant, et r le rayon de la sphère. Mettant le microscope au point pour ce niveau, on aperçoit l'image réelle d'objets éloignés, dont la lumière émise arrive à travers le diaphragme sur l'objet. En rendant les rayons le plus parallèles possible, on peut, dans certains cas, mesurant la grandeur de l'image, celle de l'objet et la distance de l'objet, connaissant les indices de réfraction, arrivera calculer cette formule jusqu'à la deuxième décimale. On se sert à cet effet de la formule des foyers conjugués- = P P f
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'■ D. Interprétation des aspects de l'imacje des bulles d'air sous
le microscope.
610. Les petites bulles dair, d'acide carbonique, etc., qui souvent sont emprisonnées dans le liquide de la préparation se présentent sous Ibrmedc sphères ou d'ovoïdesde teinte générale ioncee, d aspect métallique, de dimensions diverses. Quand elles sont au pomt .. de la vision distincte, elles offrent un contour net et elles sont uniformément d'un noir bleuâtre avec un centre plus clair, d un blanc iaunàtre ou verdàtre métallique, si elles sont de moyen volume et formant un point très-brillant, jaunâtre si elles sont très-petites. Ce centre devient très-brillant, net, et le bord de la bulle s entoure de zones alternativement claires et foncées puis devient diffus et s'efface quand on en rapproche l'objectif. Le centre et le contour deviennent au contraire de plus en plus noirs, puis diffus quand
on éloigne celui-ci. ■ ^- ^ < ^„
Cet aspect des bulles d'air vues par lumière transmise tient a ce que, en raison de la courbure et du poli de leur surface, elles réfléchissent en diverses directions, sans la laisser passer jUsqu al objectif une grande partie de la lumière que le miroir projette sur elles. Elles ne sont vues, par suite, que d'après le mécanisme qui nous laisse apercevoir les corps opaques, qui arrêtent la lumière pendant que les rayons qui passent autour d'eux éclairent sans obstacles e reste du champ du miscroscpe et impressionnent vivement la
11 n'y a exception dans les bulles d'air que pour une portion des rayons qui avoisinent la ligne étendue du centre du miroir au centre des lentilles du microscope, en passant par le centre de la sphérule gazeuse. Ceux-là traversent cette dermère, et doiment a ce centreîe ton brillant dont il a été question et qui tranche sur la teinte noire du contour. C'est précisément en raison de cette leflexion de la plus grande partie de la lumière qui tombe ala sur ace mêmes des bulles d'air que celles-ci paraissent blanches et brillantes quand elles sont acumulèes en nombre assez grand pour eti e visibles à l'œil nu comme dans l'écume. Les faits indiques précédemment et ces derniers doivent être familiers à tous les observa- ÏuT n n-seulement dans le but d'arriver à distinguer aisemei des ;biet. préparés les bulles d'air accidentellement dispe see dl îa pièparaLn, mais aussi parce que souvent ^^J^ se trouver naturellement dans certains organes micioscopiques
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dont il faut pouvoir interproter exactement la natui'o d'après leur aspect. C'est, par exemple eu raison des particularités physiques indiquées plus haut que les ostéoplastes et leurs canalicules sont noirs sur les préparations d'os secs dans lesquels l'air a remplacé le liquide que contenaient d'abord ces cavités, tandis que ces mêmes parties rélléchissent la lumière en blanc, lorsque, au lieu d'examiner la préparation par lumière rétractée on l'étudié à l'aide de la lumière réfléchie. Les trachées des insectes et des arachnides offrent de fréquents exemples du même genre et il en est encore ainsi pour certains poils et autres cellules des plantes. Notons qu'il est des cas dans lesquels la lumière ainsi réfléchie s'associant à la lumière traversante, donne un ton gris particulier aux objets ; cela oblige de placer un écran devant la préparation qui arrête la lumière incidente, pour éviter les tons mixtes dus au mélange de l'arrivée à l'œil des deux sortes de lumières.
Quand les bulles sont grosses et surtout quand elles sont déprimées entre le porte-objet et la lamelle supérieure, l'aiigle formé avec leur surface parles rayons qui la frappent est assez oiiv'ert pour qu'une partie de ceux-ci pénètrent dans la bulle, de manière à ce que, réfraclés parle gaz, ils en sortent et arrivent sur l'objectif, puis de là'jusqu'à l'œil de l'observateur. Le centre de ces bulles est par suite clair, mais pourtant un peu moins que le reste du champ du microscope, et bleuâtre tandis que leur pourtour, dont la courbure est telle qu'il réfléchit la lumière comme il a été dit plus haut,. est noir, puis présente, quand on en éloigne ou en rapproche l'objectif, les modifications de ton et de netteté déjà méntioiiiiêés.
Quand les bulles en plus ou moins grand nombrii âe touchent au sein du liquide sans se réunir, la lumière est réfléchie laléralement de l'une sur l'autre sous des incidences qui lui pel-mettcnt de traverser le gaz, et d'arriver à- l'objectif après une réfraction qui la concentre sous forme de bandes claires rayonnant avec régularité du pomt commun de contact des bulles jusqu'au ,bord intérieur du contour foncé de chaque bulle.
Il n'est pas sans importance sous ce rapport d'étudier les mouvements et les changements d'aspect que montrent les bulles de gaz qm grandissent et se réunissent plus ou moins brusquement sous les yeux de 1 observateur, quand on traite des carbonates par les acides sous le microscope.
Au lieu d'être emprisonnés sous forme de bulles, les gaz sont souvent disposés en trainécs ou cylindres plus ou moins étroits, subdi-
l^. iXouK. — Microscope. 2q
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Visés OU non non, de forme bizarre. Leur centre el leursbords présentent, quand on en rapp.-oche ou en éloigne 1 object.l les changements indiqués ci-dessus (p. 404); leur forme et leurs dimensions
seules sont différentes. ' .
611. Quand une préparation se dessèche et que air remplace, entre les deux lames de verre, le liquide évaporé, il reste souvent d bandes étroites de ce dernier, prenant des figure, vanees . pouvant ressembler à des traînées de gaz ; elles sont ^--^l^^^J^ un contour foncé de teinte analogue à celle du pourtour des bulles e des tr înées de gaz, parce que là c'est en effet l'air qui emprinn en quelque torte le liquide dont les portions contigues a c dernier arrêtent la lumière en la réfléchissant vers sa source comme le'font les bulles. Mais on les distingue aisément, en ce qu en appro chant l'objectif des bandes liquides ainsr limitées, ^-r lant devient foncé avant de disparaître ou de devenu diffus m e
sèment a ce qui a iieu pour les gaz; il pâlit, puis s'obscurcit , au contraire, quand on éloigne l'objectif.
C'est 'à la forte réfraction que les corps gras font subir à la lumière ét à la déviation par réflexion que lui iuipriment les bulles de gaz qu'ils doivent de rendre invisibles les corpuscules auxquels ils se trouvent superposés.
6l2.SoitAB(fig.l23) la section verticale d'une bulle d'air sphérinue flottant dans l'eau, et MN le plan mis au point du micros ope point quelconque P de ce plan, disent Nâgeli et Sch.ena Z. ( oc ait P 154), a son image microscopique produite par tT av ^qS après avoir traversé^a bulle d'air, pa-issent P- Ipnh dTp et qui, réfractés dans le microscope, arrivent a œil. Ces rayons' ne peuvent évidemment pas faire avec la verticale un
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angle plus grand que la moitié de l'angle d'ouverture de l'objectir; si celui-ci est do 60", cet angle sera au maximum de 30°. L'angle que formeront les rayons, venant par en bas, sera déterminé par les dimensions du diaphragme. Ceux-ci seront vus du centre de la bulle d'air sous un angle égal à celui que font les rayons périphériques du cône lumineux incident. Si cet angle est de 30°, on connaîtra la valeur de l'angle que forment les rayons incidents avec les rayons émergents, tant du moins qu'il s'agira de rayons qui, comme T S, sont, avant et après la réfraction, à la surface du cône lumineux.
Prolongeons le rayon incident et le rayon émergent, et par leur point de rencontre 0, menons la verticale XQ ; désignons par a et S les angles d'ouverture que nous venons d'admettre de 60° et de 50° ; nous avons :
_ SOT
Si du centre C, nous menons un rayon, par le point 0, ce rayon divisera en deux parties égales l'angle des rayons émergent et incident, et il sera perpendiculaire à la direction du rayon lumineux dans l'intéi ieur de la bulle d'air ; appelons a l'angle d'incidence, «' l'angle de réfraction, p la moitié de l'angle que forment les rayons incident et émergent, nous aurons :
et dans le cas actuel, où p =
Admettons 1,3556 comme indice de réfraction de l'eau - cette = 28°T5'''' '■''"P^'^-q"«^'i"« = ^0o45', et«', par conséquent,
^^Nous pouvons déterminer la position du point P par le triangle
d'où
CP : »•= Sina: Sin j^l80''- ^90° —^jj,
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Considérons un autre rayon ZK, moins oblique par rapport à la verticale, et paraissant également, après réfraction, ^ro-^^ Doint P - il croisera le rayon précèdent, et rencontrera 1 objectif a une moi'ns ^and dista.L L son centre. Il en est de même de ZsTes a^ti^s rayons. Si, dans le cône ^-ineux éme^^^^^^^^^^ considérons ainsi successivement tous les rayons, en allant de gau c rrd oUe nous voyons que les rayons correspondants du corie .. nciLntt^.\,eux,dedroiteàgauche;ranglequilsforment
e tSe va en diminuant, puis change de sens, jusqu'à attemdre «imum de IS». 11 est évident que ce maximum -tat emUvan oueles rayons émergents fassent à droite un angle de 30 , la dou ' ^ ble réfraction déterminant tou-
jours une déviation à gauche.
Le calcul démontre que, dans le cas particulier, le rayonlimite T' L', après sa sortie à travers la bulle d'air, fait encore un angle à gauche de 18°.
613. Nous n'avons considéré que les rayons contenus dans un plan; mais il en est de même de tous les autres qui, après réfraction, semblent provenir du point intérieur 2^, et il en résulte que ce point parait aussi éclairé que quelque autre partie du champ du microscope que ce soit, tous les rayons du cône lumineux incident concourant à produire son image.
Soit un autre point, p la. 124), situé plus loin du centre G de la bulle d'air. ^ L'an 'le d'éme'gence ( « = angle incidence) est plus grand, et lava de est plus petUe. Un rayon périphérique, parallèle a L (t 123 et 124) est réfracté de telle sorte, qu'il fait avec la v rtical un angle supérieur à 50°. et qu'il n'arrive pas à lœiL II en es de mLe des autres points, encore plus éloignés du cent, de a bulle dan les rayons du cône lumineux située plus a gauche se
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perdent, et finalement, le seul rayon périphérique tl, parallèle à T'L' arrive encore à l'œil.
Ce point-limite (fig. 124) peut être déterminé comme l'a élé le point p. Nous savons en effet, que,
ou dans le cas particulier
que, de plus, a — « = 90 — .(s = 22 1/2°. Cette différence existe, avec l'indice de réfraction que nous avons admis, quand a = 45°, par conséquent, a = 65° 37'. La position du point p, sera donnée par la formule :
„ Sin 43° „ -o-f, Cp — F-- — ôTT •»' = 0,7875.'/' ^ Sin 60°
Il en résulte que, sous le microscope, la bulle d'air doit se montrer (les angles d'ouverture admis) avec un bord noir, dont la largeur égale (1 — 0,7875) r = 0,2125 r. La partie centrale, jusqu'à P est aussi claire que le reste du champ, et la zone comprise entre P et p, offre une teinte de transition. Un changement dans les angles d'ouverture de l'objectif et du diaphragme peuvent modifier ces rapports, mais non la distribution de la lumière ; si ces angles sont plus grands, le bord noir doit être plus faible ; et plus large, s'ils sont plus petits. Un éclairage oblique doit faire paraître le cercle clair excentrique.
Il n'en est cependant pas tout à fait ainsi. La partie centrale claire est bien entourée d'une zone foncée, allant graduellement jusqu'au noir; mais celle-ci n'atteint pas la périphérie, elle est entourée ellemême d'une série de cercles concentriques alternativement clairs fit foncés, formant une pénombre.
Ces phénomènes sont dus, non à la réfraction de la lumière, mais aux réflexions multiples que subissent les i-ayons lumineux. TL (fig. 125) nous représentera un de ces rayons, qui, onR, subit une réflexion et est réfracté une seconde fois en J. Il peut se faire que le rayon incident et le rayon émergent, soient, à la suite de cette réflexion dans une même ligne droite, et le calcul démontre que cela arrive, dans notre cas, pour un angle d'incidence de 45° 1/2. Considérons (fig. 126) un faisceau parallèle, ST; le rayon seul dont
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l'angle d'incidence « = 43M/2, continuera sa route dans sa première direction, les autres seront déviés, ceux dont a < 45M/2 à gauche, ceux dont « > 45" i/2 à droite. Le calcul établit que les rayons parallèles dont l'angle d'incidence varie entre 40« et 44» reçoivent, par suite de la réflexion intérieure une direction telle, qu'ils semblent tous provenir de points, dont la distance du centre
varie de 0,68 à 0,70 r, diffèrent donc au plus de du rayon. En d'autres termes, au faisceau incident de rayons parallèles corres-
Fis. 126.
pond un cône émergent, dont le point de convergence virtuel, o, se trouve un peu au-dessous du plan de la mise au point ; et trèsprès de la ligne qui représente le rayon sortant sans déviation. C'est là que se concentre l'image perçue par l'œil. — H en est de même si nous considérons des rayons placés dans un plan. — Ue cette façon, au milieu de la zone d'ombre, se trouve un espace qui paraît éclairé, et qui est placé à une distance du centre, CO = 0,69 r, et qui forme un cercle clair. Les dimensions de ce cercle varient avec les angles d'ouverture du diaphragme et de l'objectif, et ses contours se troublent si on abaisse ou élève l'objectif. Les rayons qui ont subi une double réflexion intérieure se com-
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portent de même et produiront un nouveau cercle oxléi-ieur, mais moins net, et une partie dos rayons se perd, par suite de la double rénexion, et, d'un autre côt6, l'angle d'incidence nécessaire pour la production du phénomène varie dans des limites bien plus faibles, de 45° 1/2 à 47°.
Ce cercle externe se trouve à 0,725 r du centre, soit à 0,036 r r,
ou environ ^ du diamètre en dehors du précédent; il est placé un
peu au-dessus du plan de la mise au point ; ce sera donc à un niveau un peu plus élevé qu'il paraîtra le plus nettement limité.
Les faisceaux qui ont subi un plus grand nombre de réflexions intenses, 5 à 4 ou plus, donneront de même lieu à autant de cercles externes.
Ces cercles cesseront de se produire quand l'angle d'incidence aura atteint sa limite, qui pour l'eau et l'air est de 48°29' ; le cercle correspondant à ce. rayon-limite est à 0,7487 rdu centre. Cela ne veut pas dire cependant que la portion plus externe ne sera pas éclairée par suite de réflexions intenses.
Les rayons lumineux, qui ne concourent pas à la formation des cercles, sont déviés de telle façon qu'ils paraissent provenir de points situés en dehors du cercle correspondant; il en résulte comme effet général, un léger éclairage du bord, tandis qu'à l'intérieur des cercles, l'ombre paraît complètement noire, car il y a absence complète de lumière.
La distance de ces cercles lumineux variant suivant des quantités déterminées par l'indice derôfracLion, il est évident qu'elle se modifiera suivant les liquides que l'on considérera. Ainsi, dansl'huile dont l'indice de réfraction - ] ,5, le cercle clair le plus intense sera à 0,5957 r du centre. De même, dans la lumière bleue, les cercles sont plus rapprochés du centre que dans la lumière rouge ; aussi , en employant la lumière blanche, les cercles paraîtront-ils limités intérieurement de bleu, extérieurement de rouge.
Les cercles clairs et leurs lisérés colorés sont surtout visibles, là où deux bulles d'air s'avoisinent. Au lieu de la teinte grise ordinaire, on voit une bande lumineuse nettement limitée en dedans, soient, en effet, ac et pb (fig. 127) deux rayons lumineux différents, ayant leurs points de convergence en 0, dans le deuxième cercle de la bulle d'air A; après une double réflexion, il se continuent par df et eg, se réfléchissent sur la bulle d'air B, suivant les directions fli et (ji. Si ne et bp sont les rayons périphériques d'un cône lumineux
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émergent, fh et gi, sont les rayons périphériques du cône incident correspondant. 11 en résulte que tous les rayons du cône très-ouvert hfcji, se rassemblent pour former lin faisceau resserré, acpb, et éclairer le point o. Si hf et ig se rapprochent davantage de la verticale, ce qui se produit par un resserrement du diaphragme, oc et bp se rapprochent^ mutuellement ; aussi le cône émergent est diminué d'intensité, mais sans être dévié ni à droite ni à gauche. Il
Fig. 127.
en est autrement si les bulles d'air s'écartent, df et eg, s'approchent de l'horizontale ; ac et bp diminuent à gauche, comme si la bulle A avait éprouvé un mouvement de rotation autour de son axe. Le faisceau lumineux émergent fait donc avec l'axe e du microscope un angle variable suivant la distance des deux bulles d'air.
Si on considère la bulle d'air comme un appareil de réfraction, on trouve qu'elle agit essentiellement comme une lentille biconvexe; la distance focale, en est donnée parla formule : f =
^ ou r = le rayon, n, l'indice de réfraction du milieu envi- 2(r— 1)
ronnant. Comme la bulle a une forme spliérique, queles deuxpomts principaux coïncident avec le centre, cette formule donne aussi la distance qui sépare le foyer principal du centre Dans l'huile, où
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??. =1 ,5 ; f=7'; dans l'eau , f == r approximativement; l'aberra-
tion des rayons'lnmineux diminue encore un peu cette valeur (dans l'eau elle la diminue d'environ 0,2 r).
Met-on le foyer du microscope au niveau de ce foyer, on aperçoit l'image d'objets éloignés qui se réfléchissent dans le miroir, ou qui sont pris dans le cône lumineux incident. Les contours sont d'autant plus nets que les rayons lumineux frappant l'objectif font un angle plus petit avec la verticale.
La réfraction inégale des divers rayons lumineux fait que le cône lumineux émergent ne renferme à son centre que des rayons rouges, à sa périphérie que des rayons violets.
E. De Vinterprélation des aspects de l'image des corps opaques examinés sous le microscope.
G 14. Les corpuscules opaques, telles que les granules decharbon, les poussières métalliques, certaines granulationspigmentaires, etc., sont vus sous le microscope en raison de ce qu'ils arrêtent complètement ou à peu prés la lumière que projette sur eux le miroir réflecteur. A leur niveau, par conséquent la rétine, n'est aucunement impressionnée, pendant qu'au contraire elle l'est vivement par la lumière qui les rase, et parcelle qui passe librement dans le reste du champ microscopique. (Voy. p. 264, § 364.)
En même temps que la lumière est ainsi arrêtée ou réfléchie vers sa source par le corpuscule opaque, celle qui rase les bords présente des modifications dont il faut tenir compte et qui sont interprétées ainsi qu'il suit par Nàgeli et Schwendener {loc. cit., p. 224).
615. Soit ab (flg. 128), une petite sphère large de 0'""',020 par exemple, et le microscope mis au point pour son centre, elle se montrera comme un disque noir, entouré d'uii anneau clair, ligne de diffraction. Cet anneau est produit par les rayons réfléchis sur les bords de la sphère, et par suite il sera produit par ces bords qu'on peut regarder comme des points lumineux. Un objet coupant le faisceau lumineux incident (un crayon, un barreau de fenôlre, etc.) se montre sous forme d'une ligne noire, occupant des axes plus ou moins étendu sur deux points opposés de l'anneau.
Si le microscope est mis au point pour voir le bord réfléchissant de la sphère, il est évident que celui-ci se montrera encore comme un cercle clair, car tous les rayons qui concourent à former l'image proviennent de points situés dans le plan de la mise au point. Il
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en est autrement, si on baisse, ou si on élève le foyer. Dans ce cas, les bords de la sphère présenteront les mêmes apparences que lorsqu'on approche ou qu'on éloigne une source lumineuse peu
étendue. Mais, dans ce cas particulier, il faut remarquer que le faisceau lumineux, partant de la source lumineuse ne traverse que le bord correspondant de l'objectif, de telle façon, que pour un point b de la sphère, situé à droite, toute la moitié gauche de l'objectif est inaclive. Dans ce cas, en élevant le point b, on agira comme en le poussant à gauche, c'est-à-dire que l'axe du cône lumineux venant frapper l'objectif sera plus incliné et celui du cône réfracté moins incliné au contraire (fig. 129). L'image b' est porté plus à droite, et de même a' est porté plus à gauche. L'image du bord éclairé va en diminuant; le cercle clair se rétrécit lorsque l'élévation est suffisante pour ne plus former qu'un point brillant, au milieu del'ombre produite parla sphère. I II faut supposer naturellement que la distance des points de l'image a' et b', de la I lentille oculaire, n'est pas essentiellement modifiée, car, sans cela, on ne pourrait avoir d'image. Avec la plupart des objectifs, l'image disparaît si rapidement, que, à ce dernier degré, un point clair au centre ne peut se voir que sur de très-petites sphères, qui ne demandent à être changés de place que de très-peu. 11 en est ainsi avec les forts svstèmesd'Oberhœuseret de Hartnack, avec lé système 7 de Bènèche et de Wasserlem, tandis que le système 9 de ces opticiens „.ontre non-seulement le V^^^i .en^^, ^^Z^^^ rhir quand le microscope est mis au pmnt poui un "^^f " r!eÙr dansce cas, les points de l'image sont renverses àdioite,
a' à gauche. M-^hioptifnune certaineouverture.
Si le cône lumineux qui arme à 1 «^J^^^^J J^^^ .^^ede chacun il faut tenir compte de l'inclinaison de son axe, etdeceiie
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de ses rayons. Les moins inclinés déterminent une moindre déviation des points a' et b', qne ceux plus obliques qui sont à la périphérie. Le cône émergent se divise donc en plusieurs cônes ayant chacun son image. Certaines de ces images peuvent être déplacées verticalement, de façon à ne pas arriver à l'œil. En tous les cas, quand on soulève l'objet, elles disparaissent, les unes plus tôt, les autres plus tard ; les autres forment toujours une série non-interroinpue, et dessinent dans l'image un cercle. Celui-ci n'est pas uniformément éclairé, il présente des lignes alternativement claires et foncées, ce qui provient de phénomènes d'interférence. On comprend d'ailleurs qu'il doive s'en produire, quand on considère que les rayons qui se croisent dans un point de l'image sont presque parallèles, et parcourent des chemins inégaux, d'autant plus longs qu'ils sont inclinés sur l'axe. Si la différence de marche des rayons périphériques d'un cône lumineux est égale à un nombre impair de demi-ondulation, le point correspondant de l'image sera foncé ; il sera clair, si ce nombre de demi-oscillation est pair. Les dislances de ces lignes d'interférences ne peuvent se déterminer matliématiquement d'une façon aussi précise, que dans les cas de simple réfraction; car, dans l'objectif, la marche des rayons lumineux se soustrait à tout calcul, si on veut tenir compte de la longueur des ondes.
Si on met le microscope au point pour le plan où l'imago rénéchi(> sur le bord de la sphère forme un petit cercle central, cette imago se comporte comme l'image virtuelle d'une bulle d'air. Les barreaux des fenêtres qui se réfléchissent dans le miroir forment des lignes droites; une petite ascension du tube amène une coloration rouge du centre, et bleue des bords ; son abaissement rend le centre bleu, les bords ronges. Ces changements de coloration sont à considerer,car lisse montrent même pour des sphères de 2 à 3 millièmes de millimètre de diamètre,' et rendent difficile la distinction de ces sphères d'avec des cavités. Les unes et les autres, en effet, se mon-
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trent, sous une certaine mise au point, peu différentes de la moyenne, tant les dimensions sont faibles ; elles se montrent, dis-je, rouges, claires, quand on baisse la mise au point; foncées, quand on l'élève. Il n'y a de différence théorique que dans le cas où la sphère produit une image réelle nette, qui se trouve au-dessus de l'image virtuelle rouge ; dans ce cas, il n'y a pas confusion possible. Mais généralement, dans la plupart des cas qui sont douteux, même pour les mi- '• crographes les plus expérimentés, ce critérium est insuffisant; chaque cas demande à être considéré isolément, et l'observateur seul peut le résoudre.
Dans beaucoup de circonstances, on se trouvera bien de mettre l'objet sous divers instruments connus; les différents aspects de l'image microscopique peuvent en effet mettre en garde contre des conclusions trop précipitées.
ART. n. — DE l'examen DES PRÉPARATIONS FRAICHES on EXTRMPORANÉES.
616. Dans les conditions dont il s'agit ici, l'examen des préparations nécessite toutes les précations dontiVa été question précédemment, mais il en est d'autres qui s'ajoutent aux premières.
Notons d'abord que les préparations de cet ordre exigent souvent qu'on les examine à nu et à un faible grossissement, avant de les recouvrir d'une lamelle mince, afin de bien placer celle-ci sur l'objet même qu'on veut étudier. C'est ce qu'il est ordinairement nécessaire de faire dans l'étude des ovules, des embryons, des petits articulés, dans la recherche des helminthes au sein d'un mucus, etc. 11 est même utile à cet égard d'avoir à côté l'un de l'autre deux microscopes, l'un avec un faible grossissement à grande distance focale, l'autre avec un grossissement convenable pour l'examen définitif; on gagne ainsi beaucoup de temps, parce qu'on n'a pas besoin de remplacer incessamment un objectif par un autre.
Malgré que l'absence de couvre-objet fasse que la préparation est irréguliére, à surface mamelonnée et que le contour des corpuscules ne soit pas net, on peut néanmoins déjà déterminer, si l'on a trouvé celui que l'on cherche. Cet examen préalable à l'aide d'un faible grossissement est souvent nécessaire aussi sur une préparation achevée pour prendre une idée de l'ensemble de celle-ci, ou pour placer {rapidement dans l'axe optique de l'instrument quelque partie d'un objet que l'on veut spécialement observer a l'aide d'un fort grossissement et que l'on arriverait que lentement
EXAMEN DES PRÈPAUA.TIONS rRAICIlES. 477
à trouver si la place n'en était déterminée d'abord de la sorte.
017. La préparation une fois recouverte d'une dos petites lamelles, préalablement bien essuyée, choisie assez mince pour permettre l'emploi du plus fort objectif dont on pense avoir besoin, il faut avoir soin de ne pas presser sur elle ; car alors on dérange la préparation ; les globules et les libres paraissent quelquefois comme écrasés, devenus cohérents, et leurs bords ne se voient plus nettement.
La pression n'a pourtant pas toujours ces inconvénients; ainsi, lorsque quelque fragment de tissu dilacéré maintient la petite plaque trop soulevée, on peut presser sur elle. Il n'y a alors de déprimés que les plus gros fragments, qui, par leur épaisseur, protègent les éléments plus petits ; ils peuvent même encore être examinés sur leurs bords, qui, étant plus minces, ont été ménagés et présentent ordinairement des fibres, etc., flottantes et isolées par la dilacération. Lorsqu'on a employé trop d'eau pour la préparation et que dans les mouvements de glissement imprimés au porte-objet elle vient toucher l'objectif et empêcher de voir nettement on enlève le corps du microscope et on essuie avec soin la lentille inférieure de l'objectif.
La préparation ainsi disposée, si l'objectif est à peu prés au point où il doit être pour que l'objet préparé se trouve à son foyer, on glisse le verre porte-objet sur la platine de manière que le centre de la lamelle carrée qui recouvre le tout soit au-dessous de l'objectif. Si ce dernier n'est pas au point, on place d'abord la préparation comme il vient d'être dit, et l'on fait glisser le corps du microscope dans l'anneau de la branche horizontale du pied jusqu'à ce que l'on aperçoive vaguement les , objets préparés: on achève ensuite de les placer au foyer à l'aide de la vis micrométrique. 11 faut avoir soin, dans ces mouvements, de ne pas aller trop brusquement, jusqu'à presser sur la préparation, parce qu'on l'altère ou on brise la lamelle de verre. Cet accident arrive de temps à autre dans les commencements ; maïs on parvient bientôt à donner assez de précision à ces mouvements pour ne se servir de la vis micromètrique que lors de l'emploi des forts grossissements.
On étudie ainsi les éléments anatomiques considérés isolément Sous le point de vue de la forme^ du volume absolu et compafatif, dé la régularité au de l'irrégularité de leurs bords, du contenu, etc. Dans les premiers moments, il s'établit des courants de liquide en divers sens, sOit à cause de Tevaporation qui a lieu sur les bofds et dès lors le liquide du centre leild à y affluer, soit parce
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(lu'ilsc trouve plus de liquide d'un côté de la plaque que de l'autre, et les courants durent jusqu'à ce que l'équilibre soit établi. On utilise ces mouvements en étudiant l'épaisseur des cellules et des fibres qui l'oulcnt sur elles-mêmes entraînées par le courant, et viennent montrer à l'observateur successivement leurs bords et leurs faces.
Ce mode d'observation est un des meilleurs moyens pour arriver à se faire une idée nette des objets étudiés au microscope. Beaucoup de détails ne peuvent être bien vus qu'après la cessation des courants. Si, après avoir observé, on a besoin d'en déterminer de nouveaux dans le but qui vient d'être signalé, ou pour écarter des corpuscules en contact ou superposés, on presse légèrement sur un des côtés de la lamelle qui couvre la préparation, ou bien on dépose une goutte d'eau sur ses bords, et elle pénètre par capillarité en déterminant des courants.
618. Après avoir étudié sous tous les rapports les éléments anatomiques des fibres-cellules, etc., ceux qui sont caractéristiques du tissu et ceux qui ne sont qu'accessoires, il faut porter son attention sur les bulles d'air, sur les granulations moléculaires graisseuses ou autres qui flottent dans le liquide ; il faut comparer ces dernières à celles qui peuvent être contenues dans les cellules ou les fibres, étudier leur mouvement brownien, comparer celles qui en sont douées et sont libres à celles qui sont immobiles par suite de leur inclusion dans une substance demi-solide.' 11 faut ensuite chercher à étudier sur les fragments incomplètement dilacèrés l'arrangement des éléments les uns parrapporf aux autres, afin de chercher à se faire une idée nette de la texture des tissus.
Enfin, beaucoup de détails des éléments anatomiques relatifs à leurs contours, à leurs granulations, etc., certains éléments même, comme les petits corpuscules du liquide de la thyrèoïde, des ganglions lymphatiques, et d'autres encore, qui n'étaient pas bien visibles d'abord, deviennent de plus en plus nets au fur et à mesure qu'on étudie plus longtemps, que l'œil s'adapte mieux à la vision de ces petites images,' que la rétine cessant d'être trop vivement impressionnée par la lumière du dehors peut l'être par ces dernières, etc.
Parmi les objets de la préparation qui peuvent être des corps étrangers à ceux qu'on veut examiner, il faut, indépendamment des bulles d'air,des gouttes d'huile, en signaler d'autres encore qu'il faut avoir étudiés avant de faire des recherches, afin de les reconnaître
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aisément et d'en faire abstraction dès qu'on les renconlre ; tels sont Iqs grains de féoiile, les filaments de chanvre et de coton, les granules de charbon et autres des particules qu'on trouve dans toutes les poussières., 11 en sera question plus loin. De plus, pendant la mise au point, la vue de ces corpuscules sur le couvre-objet apprend à reconnaître qu'on n'est encore arrivé qu'à sa face supérieure, et qu'il faut abaisser l'objectif de toute l'épaisseur de cette lamelle avant de rencontrer la matière préparée.
Il faut savoir aussi que, quelques minces que soient ces corpuscules, et la couche de liquide interposée aux deux lames de la préparation, ceux d'entre les premiers qui sont plus denses que le fluide tombent sur le porte-objet, tandis que les autres viennent se rassembler contre le couvre-objet. C'est ici, par exemple., qu'en tournant la vis micrométrique il faut venir chercher les granules de noir de fumée dans les préparations qui en renferment, tandis que, dans celles qui contiennent des granules siliceux, calcaires, métaniques,etc., il faut abaisser l'objectif jusqu'à ce qu'on descende son foyer sur la face supérieure du porte-objet.
AiiT. ni — SUR l'emploi des grossissements forts ou Faibles haks l'examen des préparations.
619. Il est Irés-souvent nécessaire d'examiner le même objet successivement avec des grossissements divers, depuis les plus faibles jusqu'aux plus puissants. Les objectifs grossissant depuis 20 jusqu'à 60 ou 100 diamètres sont trés-uliies pour examiner l'ensemble d'un tissu morbide, d'une préparation des glandes en grappes, ou vasculaires, etc. C'est avec eux qu'on doit étudier tout ce qui tient à la vascularité des tissus, soit ordinairement par transparence et quelquefois par la lumière réfléchie, tant chez les embryons que sur des tissus normaux ou pathologiques. (Voy. p. 6 et suiv.) C'est par ces grossissements qu'il faut commencer à observer les animaux de petit volume, quels qu'ils soient, pour ensuite les porter sous un microscope voisin muni d'un objectif plus fort, ou remplacer le premier par celui-ci.
Les pouvoirs amplifiants de 100 à 300 diamètres servent à étudier les os, les dents, les poils, les bulbes pileux, les culs-de-sac glandulaires, mais seulement en ce qui concerne leur groupement dans chaque acinus ; l'examen de leurs épithéliums demande l'emploi de plus forts objectifs. Ils servent aussi à l'étude de certaines particularités des muscles, surtout chez les poissons et les reptiles qui
EMPLOI DU REVOLVER PORTE-OBJECTIF
ont des muscles à faisceaux primilil's Irès-largcs, celle de la terminaison des nerK dans les muscles et des cellules ganglionnaires.
Ce sont ces grossissements qui sont le plus souvent utiles dans l'étude des tissus végétaux, soit pour les trachées, vaisseaux ponctués, etc., poiir les grains de pollen, pour les cellules épidermiques et li'c^neuses. Les cellules du sarcocarpe des fruits étant en général très-grandes, les grossissements de 150 à 200 sont souvent assez . forts^'piusieurs espèces de grains d'amidon, et ceux delà chlorophylle exigent l'emploi d'objectifs allant au delà de 300 diamètres; beaucoup même exigent les grossissements réels de 500 à 600 ; il en est encore ainsi pour les spermatozoïdes des algues ou des mousses, les zoospores, etc.
620. Revolver porie-objectif — U^ changements d'objectifs dans les observations rapidement exécutées sont assez difficiles. On a cherché à diminuer le temps perdu qui en résulte par plusieurs procédés. M. Gerbe emploie plusieurs corps ou tubes de microscopes armés de leurs objectifs, et tous disposés à être introduits dans le microscope. On trouve des microscopes du siècle dernier dans lesquels une plaque tournante apporte successivement les lentilles
qui lui sont fixées sous le tube muni '"1 W de son oculaire. La pièce addition-
/ij»™»-— j^gUg appelée revolver convient en- / j II ^ core mieux; elle a été appliquée d'une ^""l^^^^PL façon régulière par Brookes, de Lon- ^^^Éalll^^^^ dres, et son emploi a été depuis généralisé. Le système anglais, consis- !^^^^^^^pl{ tant à visser les objectifs sur des bras Tii^^^^====^^P pivotant sur un autre fixé au corps Fig. 150. du microscope, avait un inconvé-
Revolver porle-objecUr, de Nachet. ^^^^^^^ Lgg objectifs se trouvaient
ainsi très-rapprochés de la platine, et gênaient les opérations. Dans le système modifié par Nachet (fig. 150), le centre de rotation est placé obliquement, de façon que l'objectif qui ne fonctionne pas se trouve relevé obliquement et ne redevient vertical qu au mo-^ ment où il va s'ajuster dans l'axe du microscope; de cette façon, l'objectif de rechange ne gêne en rien les manipulations de la platine ; de plus la position inclinée du pas de Vis P^^'^^^ ^fl ™ aisément un autre objectif. Cet apparèil ^-^^"7-"* "^ .^^^ beaucoup de recherches est très^apprécie par Carpentei et pai
d'autres savants.
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621. Quand on se borne à l'emploi des faibles grossissements, il n'est pas toujours nécessaire de recouvrir la préparation d'une lamelle do verre; il est même utile, dans certaines circonstances, dont l'observateur doit rester juge, parce qu'elles sont trop variables, d'examiner d'abord avant d'employer ces lamelles. Beaucoup de détails des cellules ganglionnaires chez les poissons, des ovules de beaucoup d'animaux, ne peuvent être bien vus qu'en laissant la préparation découverte, lors même qu'il faut se servir d'un objectif ayant seulement un demi-milliirièlre de longueur focale, c'est-à-dire grossissant deux cents fois environ. Mais pendant l'hiver, jusqu'à ce qu'il y ait équilibre de température entre l'eau de la préparation et l'objectif, la vapeur d'eau vient se condenser à la surface de celui-ci, et rendre le champ obscur et diffus. Il est nécessaire alors de cliauffer un peu l'objectif, ou de le soulever pour l'essuyer, ou attendre que l'eau soit évaporée de sa surface. Il faut, par conséquent, dès qu'on le peut sans nuire à l'observation, employer ces lamelles.
A part les cas principaux que nous venons de noter, ce sont les grossissements de 400 à 600 diamètres qu'il faut habituellement employer en anatomie générale. Les fibres primitives des muscles, du tissu lamineux, les cellules et les tubes nerveux du cerveau, les noyaux et les cellules de beaucoup d'épithéliums normaux ou modifiés pathologiquement, les cellules de la moelle des os, les globules blancs et rouges du sang, les éléments fibro-plastiques, les noyaux erabryoplastiques normaux ou modifiés pathologiquement, comme dans le tubercule, etc., ne peuvent être étudiés que d'une manière Irés-incomplète avec de plus faibles jeux de lentilles.
11 en est encore ainsi pour tout ce qui touche à l'étude des mouvemenls browniens, des mouvements sarcodiques ou amibiformes sur les éléments qui en sont doués, et encore pour l'observation des spermatozoïdes et de leur développement, pour celle des infusoires, de beaucoup de particularités de structure des cellules végétales! sur les cryptogames surtout, etc....
622. 11 est difficile de se rendre compte des motifs qui peuvent encore faire persister les préventions qui régnent à l'égard de l'emploi des forts grossissements. Pourtant s'il n'était amplement reconnu que les prétendues erreurs causées par le microscope n'existent que dans l'esprit de ses détracteurs, ce n'est pas un chapitre sur les erreurs dues à l'emploi des foris grossissemenls qu'il faudrait faire , mais bien sur celles qui sont dues aux descriptions in- . complètes faites à l'aide d'objectifs faibles.
C. UoiiiN. — Microscope
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On peut dire sans exagération, sous ce rapport, que le (luart des descriptions anatomo-palhologiques publiées depuis dix a quinze ans eià refaire, en raison d imperreclions notoires de ce genre et des interprétations inexactes qu'elles ont amenées
l e bien vrai, dans de certaines limites toutefois, que ce qu on ne voU ms avec un objectif grossissant deux ou Iro.s cents fois, on " oU pas avec de lus forts. Mais il est incontestable aussi, que p us nous pouvons rapprocher un objet du volume de ceux que nous avons journellement sous les yeux, plus nous en rendons mnàe facile et surtout précise. Aussi, avec les faibles grossissements, une multitude de détails relatifs aux noyaux aux nucléoles, aux granulations moléculaires, à la netteté ou à 1 irrégularité des contours, etc., au mode de génération et de juxtaposition des ele- Tn s d ns les tissus, échappent à l'observateur, mêmelorsqu il Zt d'éléments déjà volumineux, comme les cellules epithei de etc ; et pourtant chacun de ces détails tend à donner a chaque fibre, cklule ou noyau et à chaque tissu, un cachet spécial qui
1P fait distinguer des autres et. le caractérise.
ItcVes faU3les grossissements, tous les éléments se ressem^^^^^^^^
et paraissent tous être de même espèce. Les éléments e les detri^ au accompagnent certaines préparations, noyaux isoles c llul qui f'^''!''^^'^^ , ^ tend à prendre le même aspect, tout se
£fs;u f^ri^ ^-ulations de divers volumes. Mais avec les pouvoi P volume, des différences te-
'ruabsf orà a présence du noyau,à celle des granulations "Z^^^^l^enu^^^^o^e et à 1^ teinte d..^^^^^^
,' 1 n'v a pas de différences caractéristiques entre les cellules
TlJ aie ec estait ne doit être considéré que comme une re^l^rrileae. notions inco^pié^^^^^^^
'"V^^^^ certainement aussi, comme causes, des ne
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tions incomplètes .sur les liniitns entre lesquelles peuvent varier ces divers éléments anatomiques et autres, aux diverses phases de leur évolution normale et morbide, sans perdre pourtant leurs caractères spécifiques.
Cette prévention, que se plaisent à répandre quelques opticiens et que répètent à l'envi certains observateurs à l'exemple des personnes qui n'ont jamais employé le microscope, est pourtant la cause de nombreuses erreurs qui régnent encore. Parmi les micrographes et les pathologistes qui repoussent l'emploi des forts grossissements, on pourra en reconnaître beaucoup qui ne les ont jamais ou presque jamais employés, parla seule raison qu'ils demandent l'usage de lamelles très-minces, faciles à rompre, et qu'ils sont plus difficiles à manier à cause de la brièveté de leur distance focale. Mais ce sont là de faibles inconvénients ; et il ne faut pas longtemps pour s'habituer aux mouvements peu étendus et précis qu'exige l'emploi de ces instruments.
L'objection sur laquelle ils s'appuient le plus est relative à la perte de lumière et au moins de netteté des contours qu'on attribue aux forts objectifs. II est certain que, lorsqu'on s'est habitué à l'éclat de la lumière des faibles jeux de lentille, et qu'on porte brusquement les yeux sur un jeu plus fort, on trouvera sous ce rapport une grande différence. Mais ce n'est pas à un examen aussi superficiel et à cette première impression qu'il faut s'arrêter; car, peu à peu, l'œil s'habitue à leur lumière moins éblouissante, les contours deviennent plus nets, et surtout l'on finit par reconnaître que cette teinte plus faible donne aux jeux de lentilles p/ws de pénétration que la lumière trop vive.
Aussi, dans l'emploi des jeux faibles, lorsqu'on observe des corps trés-lransparents, on ne doit employer qu'une lumière Irès-modérée, parce que autrement on ne voit qu'une surface (celle de l'objet) dans un champ vivement éclairé, sans distinguer aussi bien ses détails intérieurs. II y a, du reste, à cet égard, à tenir compte de quelques variétés individuelles, suivant la sensibilité des yeux de chacun, et suivant aussi la disposition dans laquelle on se trouve au moment de l'observation.
625. Ainsi, loin de repousser l'emploi des objectifs puissants, ce sont eux qui facilitent le plus l'étude de l'anatomie générale, en conduisant Irés-vite à pouvoir distinguer les éléments anatomiques les uns des autres, par la facilité avec laquelle ils montrent chacun de leurs détails, chacun de leurs caractères spécifiques et
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leurs variétés. Le nombre^des tissus dont les coupes ont besoin d'être vues à un fort grossissement pour juger de certames dispositions tant normales qu'accidentelles est considérable aussj. Il n est p s usqie dans les descriptions des articulés, des annéhdes de pe- Ut^olume, dans celle des embryons de beaucoup d uavertebres que Von ne voie la substitution d'un objectif puissant a un autre plus faible permettre de résoudre nettement la question de savou^ si telle, ou telle disposition existe ou non, et ainsi des autres.
Aussi depuis longtemps, en voyant combien peu étaient fondées les ob'dions faites aux poissants objectifs et le peu de difficulté nu-on éprouvé à s'en servir habituellement les personnes, en grand nombre, auxquelles j'enai conseillé l'emploi dès le commencement de leurs études, j'ai été porté à penser que beaucoup de e s obrectionsontétèfaites sans essai préalable, ou dumoins sans essais a' ez lon.s pour mériter le nom d'expériences. Depuis longtemps "iss d n beaucoup de cas, je commence les observations a 1 aide d s tux qui sont les mêmes que ceux avec lesquels beaucoup d .nte'rs erminent les leurs, et je dessine les objets à l'-de d o^ectifs plus forts probablement que ceux qu'ils ont jamais employés. ^ I fau remarquer que, dans tout ce qui précède, j ai donne les .r s Sements réels, pris d'après la méthode indiquée plus ba it ° par conséquent, de 200 à 500 ^is au rnoin^ I^us^ aj h.
que ceux ue donnent la plupart des «Ptj-^'^^^!^^ ,Pf ^ ^ ' U semble naturel que, lorsqu'il --^^.^^^.^^ nlus petits que ceux que nous pouvons vou' a 1 œil nu, la preiniei e Ïse'à faire .oit de s'e placer dans des conditions physi^e^^^^^^^^^^^ nue ce corps et les particularités de structure qu il présente ae ZZ^e. à vo^ et à comparer ^ cell^^e^ »• 11 ,pmble loutsimple que la première chose a fane soil ne rappio cherc e r s autant\ue possible d„ volume que pi eseu eiil
. H. L„ nue nous avons communément sous les yeux, et
déjà visible \ choisissant un objectif assez
voir l'objet s il est invisinie, ci u , bjct, mais
puissant, non-seulement pour déceler la piesence rte odj
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dans laquelle, après avoir entendu traiter longuement de la distinction de corps qui ont quelque analogie entre eux,.el soutenir de la manière la plus assurée l'impossibilité de leur dili'éronciation, l'on n'entende bientôt dire que les objets ont été vus ù 200 diamètres, par exemple, lorsqu'ils en exigent de 500 à 600 avant d'être dans les conditions convenables pour qu'on puisse en étudier réellement les caraclères distinctifs. Entre apercevoir une espèce de corps et voir celui-ci de manière à ce que les caractères qui le distinguent d'un autre soient nettement saisissables, il y a une très-grande distance; entre voir un objet, une cellule et son noyau, et connaître ces détails distinctifs qui ne s'apprennent, naturellement, que par une comparaison avec les objets analogues, mais non identiques, quoi qu'on dise, il y a la nécessité de remplir ces conditions, qui sont relatives à l'emploi de tel ou tel grossissement, et de remplir les conditions plus longues, plus pénibles, se rapportant aux comparaisons anatomiques répétées pour lesquelles nulle supériorité intellectuelle ne peut jamais prévaloir sur l'expérience. Ce n'est pas du premier jour, en effet, qu'on arrive à pouvoir saisir la valeur des détails déstructure de chaque élément ou de chaque animal, ni surtout ce cachet que présente l'ensemble de la préparation que l'on doit avoir parcourue successivement dans toutes ses parties.
ART. IV. — DU MANIEMENT DES RÉACTIFS CHIMIQUES DANS L EXAMEN DE CHAQUE PRÉPARATION EN PARTICULIER.
624. Nulle observation ne peut être considérée comme complète, tant qu'on n'a pas observé l'action des réactifs chimiques sur les corps qui font le sujet de la recherche entreprise. 11 faut, par conséquent, en avoir un certain nombre sur la table de travail, contenus dans de petits flacons bouchés à l'émeri et à bouchon prolongé . ' en tige plongeant au sein du liquide de manière à ce qu'une goutte restant au bout de celle-ci quand on l'enlève, puisse être portée où il eu est besoin.
Ceux qu'il faut considérer comme indispensables à avoir dans une étagère ou une boîte à réactifs, sont : 1° la potasse, 2" la soude, 3" l'ammoniaque, 4» les acides sulfurique, 5" nitrique, 6» clilorhydrique et 7« acétique; 8" l'éther; 9«.le chloroforme; 10° l'alcool; il" l'essence de térébenthine'; 12° les solutions aqueuses, d5"ct alcoolique d'iode ; 14° la teinture de carmin; 15" la glycérine; 10" une solution très-faible d'acide chromique ou de
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chromate do potasse. L'insolubilité ou la solubilité dans tel réactif indiquent une différence de composition clumique dans les fibres ou les cellules, qu'il est toujours trés-irnportant de constater.
695 Quand le bouchon n'est pas disposé en tige plongeante le liquide doit être pris à l'aide d'une baguette de verre qu'on introduit à chaque fois dans le flacon qui le renferme ; on dépose ensuite ia loutte ii reste suspendue à son extrémité au bord de la plaque ^ cru? re ouvre la préparation, et on laisse pénétrer le reactif par capillarité. Quand on n'a pas à ménager la disposition de la prepa- Jion on peut faciliter sa pénétration, en soulevant un peu le bord de la flaque. Il faut avoir soin que le liquide ne vienne pas toucher obiectif et surtont pénétrer entre les tours de vis de ses différentes pièces, principalement quand on emploie des acides. Des que l ob- 1^3ctif est mouillé, il faut l'essuyer avec un linge fin, sec ou humecte
soit d'alcool, soit d'ammoniaque.
626 L'action des réactifs chimiques est toujours tres-lenle sous
IP .mcroscope parce que chaque élément s'imbibant à son tour de 0^ ce Fut prendre de la goutte de liquide qui s'introdui pet t à p tit par capillarité, il faut longtemps pour que chacun ai nu se dLoudre. La lenteur de cette action permet d'en suivre les d f r^ es phases qui différent ordinairement pour chaque espèce d éléments anatomiques. Il faut, par conséquent, avoir soin de l observer pendant plusieurs minutes, et d'examiner de nouveau la préparât on près une demi-heure d'action du réactif, plus ou moins, L V T^^^^^^^ cas. Il est important quelquefois d'étudier action rssit d'eplusieurs agents, comme, P-.^^^^' ^^^^^^^^^^^^^ 1, i^ianrs du sancr celle de l'eau en premier heu, puis de 1 acme ou uu"s agents encore. Ap,-.s qnel,ues essais on fn.t X rëclnailre quels Lnl les réactifs les plus importants a em- • .£er avec tels ou tels tissus, cest-à-dire ceux qu, peuvent ser- ■ . entre cenx-là et d'autres une distinction facile.
"V\st un cert 1 10 bve de circonstances que rexpérience con- Jif r.niner dans l.qu..s >es -P^ - -^^^^^
sreSi-:!
iTs eniploïés dans les préparations qu'il faut opérer amsi.
EMPLOI DE LA LUMIÈRE RÉFLÉCHIE
^HT. V. DE l'examen des PRÉPARATIONS A LAIDE DE LA LUMIÈRE
RÉFLÉCHIE ET DE l' ÉTUDE DES OBJETS OPAQUES.
627. Pour examiner des objets à l'aide de la lumière réfléchie, on est ordinairement obligé d'employer de faibles grossissements. On y est obligé en premier lieu en raison de la perte de lumière due ù ce que la' surface des objets on réfléchit d'autant moins qu'ils sont d'une coloration plus foncée. Il faut par conséquent ne se servir que des objetifs qui en absorbent peu.
En outre, le pourtour des lentilles à pouvoir amplifiant considérable ayant une distance focale très-courte, arrête la lumière qu'on doit projeter sur l'objet, et à laquelle il faut nécessairement ménager l'accès. Enfui, lorsque des organes doivent être disséqués sous le microscope, tant à l'aide de la lumière réfléchie qu'à l'aide de la lumière transmise, il faut que cette distance soit assez grande pour que les instruments puissent être aisément maniés entre l'objectif et l'objet.
628. 11 est quelques préparations toutes faites et quelques tissus dont la couleur est telle, que la lumière directe des nuages ou d'une lampe est suffisante pour qu'ils puissent être étudiés immédiatement, surtout si on se sert des plus faibles objectifs. Mais, en général, il faut se servir de la lumière du soleil, pourvu que la nature des animaux étudiés le permette, quand ils sont vivants, ou que les corps soient convenablement protégés contre une trop forte élévation de lempéraUire par le liquide dans lequel ils sont.
Souvent, surtout pour l'examen de certains animaux, des embryons, des ovules en voie de segmentation, et pour les dissections il faut concentrer la lumière des nuages et de la lampe à l'aide d'une loupe que l'on dispose de telle sorte que l'objet à observer se trouve à peu près à son foyer. On peut même concentrer ainsi la lumière du soleil, quand il s'agit de corps placés dans l'eau, comme certains ovules ou des embryons, que l'on arrive alors à étudier à un grossissement qui dépasse 100 diamètres et au delà.
629. Pour les dissections qui se font sous le microscope, deux ordres de conditions doivent être remplies dans le plus grand nombre des cas. D'une part, pour éviter le mii'oitement des surfaces humides des tissus, et la réflexion de la lumière en divers sens, il faut disséquer sous l'eau qui fait que les rayons réfléchis sortent parallèles les uns aux autres, comme les rayons de la lumière incidente. Il est utile que la quantité d'eau soit assez grande pour que
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la lumière rénéchie par sa surface ne vienne pas se mêler à celle que l'objet lui-même renvoie dans l'objectif. Sous ce rapport, il est bon parfois de couvrir l'animal disséqué, d'une quantité d'eau suffisante pour que l'objectif plonge dans celle-ci et reçoive la lumière réfléchie sans que cette dernière passe de nouveau dans l'air. Dans ce cas, on peut proléger l'objectif contre rentrée de l'eau entre les vis de la monture en couvrant celle-ci d'une mince couche de cire molle fondue, qu'on enlève aisément, quand on veut, avec l'alcool, l'essence de térébenthine ou la benzine.
11 est des dissections qu'il est parfois utile de faire alternativement, à l'aide de la lumière transmise et à l'aide de la lumière réfiéchie; alors, après les avoir placés simplement sur un porteobjet, un carton noir ou autue corps de cette couleur est glissé puis enlevé sous ce dernier. Cet examen de certaines préparations h l'aide de la lumière transmise et de la lumière réfléchie alternativement est souvent très-utile non-seulement pendant la dissection, mais aussi lorsqu'on observe des acariens et d'autres invertébrés adultes ou embryonnaires, de petit volume sous un microscope quelconque. Il en est de même dans l'étude des phénomènes de la segmentation des ovules à vitellus volumineux comme ceux des batraciens, des poissons, de beaucoup de mollusques, de quelques annélides, etc. C'est toujours à l aide de la lumière réfléchie qu'il faut étudier celle de l'œuf des oiseaux, des reptiles, et des poissons plagiostomes. Dans ces diverses circonstances, on peut encore remplacer la lumière transmise par la lumière réfléchie, en tournant le miroir de manière à ce qu il ne projette plus lesravons sur les objets observés; ces dermers perdent alors leur teinte grisâtre ou d'un gris jaunâtre plus ou moins foncé pour prendre un ton d'un bleu grisâtre particulier, comparable à celui de l'argent mat vivement éclairé, mais variant d intensité selon que les parties sont plus ou moins translucides ou au contraire tout à fait opaques.
Toutefois ce ton est différent et varie d'un animal al autre, lorsqu'au lieu de parties molles on observe la surface d'un insecte, Lne arachnide, ou d'un annelè. Là, les miroitements de a lumier réfléchie s'associent d'une manière souvent fatigante a la cou eur propre des téguments et exigent une certaine étude avant que leur exacte Interprétation fasse bien juger la réalité des dispositions
^"trioTslescas, l'opposition entre la partie éclairée et celle
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qui ne l'est pas pour chaque saillie ou dépression conduit à reconnaître nettement quel est l'arrangement de certains organes, l'état lisse, bosselé ou réticulé de leur surface, l'insertion de leurs appendices, etc., dont on suit toute l'étendue en mettant au point chacunes de leurs portions successivement.. 11 est nécessaire souvent de tourner 'les diverses faces du corps observé de manière à les éclairer l'une après l'autre et de tenir compte du renversement de l'imagepar le microscope, qui fait que la partie éclairée de l'objet se montre pendant cet examen du côté opposé à celui d'où vient réellement la lumière.
G50. Ces indications s'appliquent naturellement aux cas dans lesquels on étudie, à l'aide d'e la lumière directe du soleil ou des lampes, des pièces injectées. Là, on est guidé par la coloration des vaisseaux remplis que l'on suit dans leurs subdivisions et leurs anastomoses, de manière à juger de leur volume, de leur nombre,; de leur direction rectiligne ou onduleuse, de la forme et de la grandeur des mailles, de leur rapports avec tels ou tels organes, sans s'arrêter à l'aspect général plus ou moins élégant de l'ensemble, ni aux reflets que produisent certaines incidences de la lumière.
Pour concentrer la lumière en un foyer placé au même point que l'objet, on se sert d'une loupe piano-convexe, en la dirigeant de manière à reproduire sur l'objet une iraagenette du point lumineux d'où partent les rayons.
Il faut s'exercer à concentrer à l'aide de ces loupes la lumière sur les objets amenés au foyer du microscope et destinés à être disséqués ou simplement observés , comme on le fait pour les acariens, les insectes, etc. Quand ces corps sont plongés dans l'eau, on peut même concentrer ainsi la lumière directe du soleil, lorsqu'il s'agit, par exemple, de distinguer certaines dispositions do la surlace du corps des embryons de batraciens, de poissons, d'articulés, d'annélides ou de mollusques encore contenus dans l'œuf.
En 1740, l'anatomiste Lieberkûlin parvint à éclairer complètement les objets opaques, au moyen d'un réflecteur concave en argent parfaitement poli. Déjà, du reste, en 1608 Leeuwcnhoeclv employait un réflecteur semblable de cuivre poli , pour le même usage. La lentille était placée au centre de ce miroir, et le foyer do l'un correspondait au foyer de l'autre.
Aujourd'hui, on suit la même méthode ; seulement les réflecteurs sonl en verre, et l'on n'a plus à craindre l'oxydation. Quelquefois on isole la lentille du miroir qui est "monté sur une tige et peut se
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mouvoir à volonté, de manière à donner une lumière plus ou moins intense et à servir avec toutes les lentilles, excepté avec les plus fortes ; toutclois la première disposition est préférable. Voici du reste la manière de procéder :
On enlève la pièce qui porte les diaphragm'es pour laisser une large ouverture à la platine ; le réflecteur, garni de sa lentille, est adapté à l'extrémité objective du microscope, et le miroir inférieur incliné de manière à réfléchir les rayons lumineux à travers cette ouverture. Arrivés au réflecteur concave, les rayons sont de nouveau réfléchis et vont se réunir à son foyer, dans le môme plan que
l'objet. ., p . ,
Si ce dernier présente des parties tilès-brillantes, il faut ménager l'éclairage, soit en couvrant le miroir inférieur d'un papier huile ou d'un carton blanc, soit en employant le réflecteur mobile, qui permet de varier le foyer et de faire tomber sur l'objet une partie plus ou moins large du cône lumineux formé par les rayons convergents On peut encore élever ou abaisser le miroir concave inférieur qui se meut à coulisse, ou enfin se servir du miro.r
Charles Chevalier a construit des miroirs de Lieberkùhn en glace, d'un foyer très-court, de façon à pouvoir les employer avec de forts grossissements. On peut aujourd'hui utiliser le réflecteur concave avec un grossissement de trois cent cinquante diamètres. Ces nciiroirs de Lieberkùhn peuvent aussi s'adapter au microscope simple. Pour cela, on enlève un des chevalets, on fixe à sa place une tige coudée portant le miroir, et le doublet tenu dans l'anneau du microscope s'applique à la partie supérieure du réflecteur. Pour 1 observation, on peut employer un petit disque en glace nie •à volonté dans l'ouverture de la platine. Ce disque porta.t a son centre, dans les anciens instruments, une petite tige en cuivre sur laquelle se fixait le corps opaque à observer. 11 vaut mieux me tre l'objet sur des disques colorés, dont la nuance varie suivant la teinte des objets. (Charles Chevalier, TraUé rn-roscopes^^^^^^^^
631 Beck a imaginé un miroir réflecteur en forme de denii-cone creux ■ à juste titre recommandé par Carpenter , miroir ouvert du ôlé de l'a source de lumière et qui réfléchit celle-ci sur le centre de la platine où se trouve placé l'objet opaque que 1 on vu t étudier. Ce miroir s'adapte à volonté et aisément sur chaque oUjectif.
CHAPITRE V
De la représentation des objets observés à l'aide du microscope.
652. 11 existe trois moyens principaux de représenter les images que donnent les objets observés à l'aide du microscope. Ce sont le dessin direct ou proprement dit, le dessin à l'aide de la chambre claire et enfin la photographie. 11 importe de parler séparément de chacun de ces divers procédés.
iVRT. I*"'. — DC DESSIN DES ÉLÉMENTS AiNATOMIQUES, DES TISSUS ET AOTllES OBJETS MICROSCOPIQUES.
633. Il est difficile de parvenir à se faire une idée nette des éléments anatomiques, de leur ressemblance et de leurs différences, de leurs caractères distinctifs en un mot, si l'on ne prend l'habitude de les représenter successivement dès que l'on commence à savoir se servir du microscope. Lors même qu'on ne sait pas dessiner, on parvient, au bout d'un certain temps d'essais, à rendre par le crayon assez exactement l'aspect de ces objets pour pouvoir les comparer entre eux, soit qu'on ait cherché à achever le dessin, soit qu'on se contente de faire une esquisse des traits caractéristiques. Il faut aussi, autant que possible, s'exercer à représenter à leur tour les parties de la préparation qui montrent la texture, l'arrangement réciproque des éléments, la conformation des organes ou des animaux et des végétaux microscopiques entiers.
Ces dessins sont toujours longs et demandent beaucoup de soin; mais, sans avoir figuré avec tout le fini possible un ou plusieurs de ces corps, on peut se contenter de faire l'esquisse des principales formes qu'on tient à conserver.
Le dessin ne doit jamais être fait en laissant l'objectif absohiment immobile ; il ne faut pas représenter le corps tel que nous le voyons pendant cette immobilité. La raison de cela est que, ne voyant ainsi qu'une coupe de l'objet, toujours trop épais pour être compris en entier dans l'épaisseur (si l'on peut dire ainsi) du plan de la vision distincte, et cela d'autant plus qu'on se sert d'un objectif plus fort, il y a toujours quelques-unes de ses parties qui sont vues d'une manière diffuse ou avec des contours irisés et doubles, etc., pendant que les autres sont nettement saisies.
Il faut, par conséquent, chercher à dessiner l'objet tel qu'il est, et non pas tel qu'il peut nous paraître par suite d'effets d'optique
492 GRAÎSDEIIR DES DESSINS MICROSCOI'IQUES.
divers, dépendants de la construction même du microscope, mais n'appartenant pas à l'objet étudié. C'est pourquoi il faut se servir incessamment de la vis micrométriquo qui éloigne ou rapproche l'objectif du corps qu'on examine, et mettre ainsi successivement au point toutes les parties qu'on veut représenter. C'est pourquoi aussi il faut avoir soin de chercher à voir rouler ces corps quand ils sont isolés, pour se faire une idée nette de leur masse, et quelquefois il est nécessaire de les figurer dans leurs diverses positions.
On peut dire d'une manière générale que l'aspect du dessin, sa perfection dans tels ou tels détails caractéristiques par leur ensemble, qui ont été exécutés, omis ou exagérés, d'une part et de l'autre que la non-reproduction d'effets purement optique?, indispensablement attachés à l'emploi du microscope, sont toujours proportionnés à la perfection de l'observation. On peut reconnaître si les fi taures ont été exécutées par un observateur qui connaît déjà bien les objets qu'il dessine, et s'en fait une idée exacte. Cela n'ar- ■ rive qu'autant que déjà on a vu un grand nombre de parties organiques qu'on peut comparer ; et, d'autre part, qu'on connaît ou qu on ne connaît pas ce qui vient inévitablement de l'instrument employé, ou appartient réellement au corps étudié.
Les dessins dans lesquels on trouve figurés les effets de la dispersion de la lumière, etc. (V. p. 26^,-265) rappellent involontairement ceux d'anatomie descriptive proprement dite, dans lesquels, à propos de chaque muscle, seraient représentés les lambeaux de tissu cellulaire qui échappent quelquefois au préparateur ou les incisions qui pénètrent dans l'organe disséqué. ^ . , ,
6^4 II faut toujours, autant que possible, faire le dessm delà -randeur de l'image obtenue avec l'objectif employé, afin de maintenir les mêmes proportions dans tous ceux qu'on sera oblige a chaque instant de comparer ensemble. On peut bien, dans certaines circonstances, faire le dessin aussi grand qu'on veut suivan les besoins, comme, par exemple, lorsqu'il s'agit d objets tres-petits et trés-compliqués, tels que le sont divers "^f"f ' .^^.^^^^Tr chaque observateur choisit une certaine grandeur qui hn convient il en résulte une grande hétérogénéité entre les divers travaux. . elle n'a pas toujours de graves inconvénients en zoologie, elle en
même !;'! aurait faît l'esquisse à la chambre chaire qui c^rg. encore l'image, ainsi que nous l'avons vu (p. lo2), ce n est pas
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combien de fois le dessin est plus grand que l'objet qu'il i'aut indiquer, mais bien le pouvoir amplifiant obleiui avec l'objectir et l'oculaire dont on s'est servi. Car, en effet, quelles que soient les dimensions de ce dessin, il ne renfermera jamais que les détails vus avec tels ou tels grossissements ; or, ce qu'il importe de savoir, c'est le grossissement qu'il est nécessaire d'employer pour constater ces mêmes détails.
655. La distribution dans une même figure des différents éléments anatomiques qu'on veut y faire entrer a une certaine importance. Si c'est un élément anatomique spécial qu'on étudie, ce sont les différentes formes qu'il offre durant les phases de son évolution et ses variétés qui doivent seule la composer.
S'il s'agit d'un tissu pathologique composé d'éléments d'espèces diverses, on peut réunir dans la même figure ces divers corpuscules, en conservant autaiit que possible leurs proportions numériques, et en donnant de chacun les principales variétés. Ce mode de représentation des objets microscopiques est souvent Irés-utile pour rendre approximativement l'aspect de la préparation, quand il s'agit d'un produit qui n'est pas très-compliqué ; mais, même dans ce cas, il faut quelquefois donner isolément dans une ou plusieurs figures à part les variétés principales de l'élément fondamental. On représentera ensuite séparément, sous un grossissement moindre en général, l'arrangement réciproque de ces diverses parties sous forme de tissus glandulaires, épithélial ou autres, sains ou altérés.
Dans l'impossibilité où l'on est de figurer tout ce qu'on a sous les yeux dans chaque préparation, il faut faire un choix des principales variétés d'éléments, c'est-à-dire de celles qui se rencontrent le plus abondamment on de ceux de leurs arrangements réciproques en trame fibreuse, en culs-de-sac glandulaires, saillies papillaires, etc., qui offrent le plus de netteté. Ce n'est du reste qu'après avoir examihé un certain nombre de ces , dispositions, qu'on finit par reconnaître celles de ces variétés qui se reproduisent le plus souvent, et qu'on éprouve le besoin, si l'ont peut ainsi dire de les dessiner.
Il ne faut pas hésiter à suivre cette marche et à choisir pour les reproduire les types de chaque disposition principale, sans se laisser arrêter par cette objection souvent faite que le dessin est plus beau que l'objet naturel. Il ne s'agit pïis, en effet, dans un dessin, de faire le portrait de telle ou telle préparation dont l'aspect varie nécessairement à chaque fois qu'on la renouvelle en raison de
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parlicularités secondaires. Ce qu'il s'agil de laire, c'est de présenter les choses de manière que le lecteur puisse retrouver, dans les cas analogues, les dispositions types et fondamentales qui le frapperont immédiatement, quelles que soient les différences d'aspect général des préparations les unes à côté des autres et en face d'une de leurs représentations.
Ces remarques sont faites pour guider les commençants, qui pourraient se laisser ébranler par l'objection mentionnée plus haut, que leur fçront certainement les personnes qui voient pour la première fois une préparation microscopique, sans avoir encore une expérience des travaux et des dessins anatomiques. 11 est, en effet, facile de reconnaître que, le plus souvent, les figures dans h^squelles on a la prétention de représenter tout ce qu'on a vu dans une préparation sont moins exactes que les autres. Elles sont même inexactes, en ce sens qu'elles ne renferment et ne peuvent renfermer qu'une partie des formes que montrent les éléments et leurs arrangements dans chaque tissu, et comme conséquence, on y remarque fréquemment le cachet d'une observation superficielle. Par ces mêmes raisons, ce sont aussi les figures les moins instructives, les plus difficiles à comprendre, parce qu'on ne peut discerner ce qui est important de ce qui n'est qu'accessoire. •
Le dessin étant fait pour aider l'intelligence du lecteur, tout doit concourir à ce but. Quant à l'observateur, il apprendra bien vite à distinguer, au milieu des parties accessoires ou accidentelles que renferment toujours toutes les préparations, les dispositions types et caractéristiques, lesquelles doivent de toute nécessité être dégagées de ce qui est inutile.
En anatomie pathologique descriptive, après avoir décrit et figuré la déformation des organes, l'aspect du tissu altéré, il faut en décrire et figurer la texture et les éléments anatomiques fondamentaux en insistant sur les variétés qu'ils présentent dans le cas spécial dont il s'agit. Ces divers éléments et leurs variétés, dues aux diverses phases'' de l'évolution morbide à laquelle ils sont arrivés, doivent dans ce cas, être pris dans chacun des divers points de la tumeur, etc. , présentant un aspect particulier, et dans la description, il faut établir la relation qui existe entre cet aspect du tissu et les éléments ou les variétés de leurs arrangements ; sous ce rapport un dessin peu parfait au point de vue graphique,dû à un anatomiste qui connaît bien les objets observés, qui a appris par expérience a interpréter les caractères des objets vus par lumière transmise sous le
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microscope, comparalivoment A ceux que nous observons à l'œiJnu, ce dessin, disons-nous, vaudra mieux que celui d'un artiste habile ne sachant pas déterminer les caractères des choses ainsi étudiées. Dans le travail de ce dernier, on remarquera des erreurs dues à la représentation de choses mal interprétées. Ce qui lui manque, c'est de bien comprendre, tandis que l'observateur se trouve souvent dans la position d'avoir Irès-bien compris sa préparation, mais de n'avoir pu la rendre avec art, sa main n'étant pas habituée au dessin.
656. Pour le micrographe, les moyens ordinaires de représentation, c'est-à-dire le crayon, l'estompe et les coideurs à l'eau, suffisent généralement. Nombre de dessins que l'on trace pendant le cours d'une observation, afin d'aider la mémoire, ne seront que de simples esquisses ; il en est de même de certains objets que l'on voit par hasard, et qui ne méritent d'être reproduits que pour mémoire dans un cahier de noies. On ne saurait trop recommander de beaucoup dessiner, et de dessiner surtout toute disposition caractéristique d'un tissu dont on vient de réussir la préparation, dès que celle-ci est achevée et étudiée. 11 est rare, en effet, dans bien des recherches scientifiques de saisir deux fois de suite d'une manière aussi heureuse et aussi précise les mêmes particularités ; en sorte qu'on perd plus tard beaucoup de temps, et parfois en vain, pour retrouver ce que montrait une préparation qui s'est perdue ou altérée alors qu'on a omis de dessiner au moment opportun.
Il faut s'habituer à tracer les premiers contours avec toute la délicatesse possible ; on passe ensuite aux tons plus foncés, et l'on n'accentue les ombres vigoureuses qu'à la fin. On apportera le plus grand soin à la taille du crayon (la lime est l'instrument qui donne la meilleure pointe), afin d'arriver à reproduire le finesse des lignes indiquant lecontour des objets microscopiques. 11 est bon de s'habituer aussi à tracer des lignes très-fines avec la pointe du pinceau chargé de couleur; ces lignes, dans bien des cas, sont préférables à celles que donne le crayon. Ombrer à l'estompe est la manière la plus expéditive de toutes. On n'oubliera pas non plus de placer invariablement l'ombre à droite; c'est l'unique moyen de produire dans l'image l'aspect des élévations et des creux du modèle. On doit exprimer l'intensité des parties foncées paraissant ombrées avec soin et fidèlement, car cette intensité caractérise beaucoup d'objets microscopiques réfractant plus ou moins la lumière transmise.
Pour ombrer, on remarquera que, dans un objet sphérique ou
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cylindrique par exemple, l'ombre la plus forte n'est pas tout à tait du côté opposé à la lumière, mais un peu en deçà, cl que le pomt (ou la ligne) opposé à la lumière est un peu éclairé par reflet.
Avec les couleurs à l'eau, on se sert généralement des procédés de l'aquarelle, rarement de ceux de la gouache. On se fait rapidement à leur emploi. 11 ne faut pas chercher à obtenir des tons trop
crus
11 n'est très-avantogeux, pour le micrographe, de se servir de la chambre claire que lorsqu'il s'agit d'obtenir une image un peu compliquée et la représentation fidèle, quant à la situation, à la forme et aux dimensions de ses parties intégrantes, surtout quand il s'agit des petits articulés, des embryons, etc.
Dujardin a depuis longtemps fait remarquer qu'il importe beaucoup de représenter les objets avec les effets dus à ce qu'ils sont vus par lumière transmise, et non tels qu'on peut supposer qu'ils seraient si on les observait en tant que corps opaques, à l'aide de la lumière réfléchie. Cette manière de faire ne doit être adoptée que lorsqu'on observe réellement les corps sous de faibles grossissements à l'aide de la lumière réfléchie à leur surface, ainsi qu on le fait parfois pour les embryons, la surface de quelques muqueuses, des carapaces de divers animaux, etc.
L'ombre ne doit être que l'accessoire de l'esquisse et souvent n'être que légèrement indiquée, dans lacraintede jeter de la confusion dans les lignes ; en un mot, le dessin le meilleur est presque toujours une esquisse mise à l'effet, sauf le cas des corps réfractant fortement la lumière comme les gouttes graisseuses. Apres avoir terminé le dessin, on peut le passer à une légère teinte d aquarelle pour obtenir le double résultat de le rendre inaltérable e d'indiquer la couleur des objets. Cette opération est particulièrement nécessaire lorsqu'il s'agit de représenter les vaisseaux sangums et de distinguer les artères des veines, des conduits excréteurs
°\?7 crsS une 'erreur de croire que l'on peut faire des dessins sur les objets microscopiques sur le premier papier venu. Le choix d ce dern er est au contraire très-important. Au heu du papier mecan que on se servira de papier lisse très fort et d'un beau grain te nue les papiers dits papiers de Bristol, et autres papiers forts et lïïe! du même gei/e.Ls pinceaux de martre les m^^^^^^^^^^^^^^^ pointe fine, mais pas trop longue, élastiques et -^^^^^ J^"^^ mêmes ; les uns plus petits, les autres de grosseur moyenne.
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beaucoup plus facile de rencontrer un bon pinceau qu'un bon crayon de mine de plorab. Le bon crayon doit pouvoir, au besoin, donner des lignes pâles et netles et des lignes noireset fermes sans s'écraser par sa mollesse, ni éclater en fragments détruisant la pointe, ni rayer le papier par sa durclé ; les meilleurs sont les crayons VVatson, j^uis les crayons Conté, Ilardmuth et Faber, et les crayons de graphite de Sibérie. Ceux qui servent le plus, sont les numéros 3 et 4. Le numéro 1, qui est le plus tendre, ne sert que rarement. M. Germain de Saint-Pierre dit avec raison qu'on doit s'estimer heureux si, sur une douzaine, on en trouve plus d'un de très-bon. Quand vous l'avez rencontré, ménagez-le, et usez-en le dernier bout dans un porte-crayon,- car vous ne savez pas quand vous en retrouverez un autre. {Dictionnaire de Botanique, 1869, art. Dessin.)
Un petit nombre de couleurs suffit : il va sans dire qu'elles doivent être de première qualité; du reste, elles durent si longtemps, que cela n'est point une dépense. 11 ne faut pas employer les couleurs en pastilles fixées à une boite, ces couleurs ne tardent pas à se salir les unes les autres ; ayez des couleurs en pastilles ou tablettes isolées. Pour s'en servir, on les frotte par l'une de leurs extrémités mouillée d'un peu d'eau sur une assiette ou une palette de porcelaine ; les mélanges se font au fur et à mesure du besoin, avec le pinceau. On obtient toutes les nuances en combinant les couleurs suivantes : noir de bougie, bleu de Prusse, vermillon, carmin, terre de Sienne brûlée, gomme-gutte, jaune de chrome ou mieuxjaune indien, et le blanc qui sert peu. On peut ajouter à cette liste quelques couleurs spéciales, le bleu de cobalt ou d'outre-mer. Les couleurs françaises dites au miel ou en pastilles, de Chenal, sont généralement préférées.
La couleur noire est la plus employée de toules en raison du ton gns ou noirâtre plus ou moins foncé que présente le contour de la plupart des objets vus par lumière transmise. Elle ne sert pas seulement a ombrer, mais encore à tracer les contours et les traits les plus fins, tels que les cils vibraliles, la queue des spermatozoïdes e c. Quand on a pris l'habitude de se servir du pinceau pour cela la netteté des traits l'etnporte de beaucoup sur ceux que dounent les crayons. On fera bien de préférer le noir de bougie à 1 encredeChme qui est habituellement recommandée, parce que le premier conserve en séchant le ton qu'il a pendant qu'il est encore humide et n oblige pas de revenir sur chaque trait comme lorsqu'on se ser des noirs dont le ton baisse lors qu'ils sèchent. De plus
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ce noir s'enlève compléleraenl par le lavage avec l'acililé, dans les cas ou quelque contour mal tracé doit être recommencé, ce que rencre de Chine ne permet pas de faire. On peut aussi dans nombre de cas se servir de la sépia dont le maniement ay pinceau est 1res-
Comme M Germain de Saint-Pierre, j'ai l'habitude de. recueillir mes dessins d'observations sur des feuilles simples, libres et de même format, ce qui permet de les classer et d'en composer de» volumes susceptibles de grossiçou dè se subdiviser à volonté. Chacun de ces fascicules de dessins est reçu entre deux feuilles de carton libres de même format, et lei.toul est serré au moyen de deux courroies de fil terminées par une boucle ou par, un anneau de caoutchouc. On maintient ainsi le plus grand ordre dansles matériaux de chaque étude, dont aucune feuille ne saurait s'égarer.
11 est trés-important de placer au bas de chaque feuillet 1 explication des figures avec leltres de renvoi, à mesure qu'on les achève ou de mettre sur ces feuillets un numéro de renvoi a la pao-e correspondante d'un registre d'observations qui contiendra cette explication avec description complète, si la nature des objets observés donne le temps défaire immédiatement ainsi. A cote du dessin, il faut indiquer le grossissement employé ou au moins le miméro de l'oculaire et celui de l'objectif, et même le diamètre
de l'objet dessiné. . • «o ^ .
Dans bien des cas, il est utile d'avoir un petit album in-12 ou in-8" s'ouvrant en long sur lequel on fait les croquis destines a rap^ peler certains faits de détails plutôt qu'à être publies.
II. -- PU UESSIN DES OBJETS MICROSCOPIQBES A l'aIDE DE L\ CHAMBRE CLAIRE.
6S8 TJifierentes dispositions ont été adaptée à l'oculaire pour per^ mettrJ à l'observateur de voir à la fois l'objet et une surface sur laciuelle il peut suivre les contours avec un crayon. Ltt plus generjlem nt mployée consiste dans le prisme ou chambre claire de mission qui s'adapte devant l'oculaire. Le microscope élan pl cl horizontalement, les rayons qui passent de 1 oculaii. dans Tprisme subissent la réHexion totale sur sa face obhque e -_ rivent sur la face horizontale perpendiculairement a leu. d ec
inUiale. L'œil est placé - "^--^ ^^'^'^^ tifH Pu prisme, de telle sorte qu'il reçoit par une des moitiés de la pu pmil raydns qui sortent du prisme, et par l'autre ceux qui lui
CHAMBRE CLAIRE DE WOLLASTON. m
viennent directement d'une reuillc de papier bleu placé sur la table. Ceux-ci leur arrivent avec tant d'éclat que, pour quelques personnes, il semble d'abord difficile de voir à la fois l'objet et la pointe du crayon. Cette difficulté qui est d'ailleurs commune à tous les appareils destinés à dessiner les objets peut être amoindrie en interposant une lentille légèrement convexe entre . l'œil cl le papier dans le but de rendre divergents les rayons qui émanent du papier et du crayon, et de leur donner le même angle de divergence que ceux qui viennent du prisme. Enfin, on complète les préparatifs et on assure le succès en modifiant l'intensité lumineuse du papier, de manière à la rendre égale à celle de l'objet. Si l'image est trop brillante, le papier et le crayon deviennent invisibles; il faut alors, ou bien diminuer l'éclairage de l'objet, ou bien éclairer plus fortement le papier et le crayon. Quelquefois c'est le contraire qui arrive. On peut encore employer dans le même but un petit miroir d'dcier poli, d'un diamètre inférieur à celui de la pupille. Il joue absolument le même rôle que le prisme de WoUaston, car les rayons venant de l'oculaire sont réfléchis verticalement vers le haut, jusqu'à la pupille qui est placée au-dessus du miroir, tandis que l'œil reçoit aussi les rayons du papier et du crayon; l'image fournie par le microscope est alors virtuellement projetée sur le papier comme dans le cas précédent. Ce petit miroir de l'invention du célèbre naltlra= liste Sôminering est préférée au prisme de Wollaston par m grand nombre de dessinateurs.
Quelques micrographes substituent au miroir une plaque dé verre noirci, ou présentant une teinte neutre. L'œil reçoit eil même temps les rayons dd l'image microscopique qui lui sont rénvoyés par la surface du verre et cem du papier et du crayon qui lravei\sent le verre. Dans la chambre claire d'Amici qui s'adapte au microscope horizontal de Chevalier, l'œil regarde l'objet à la manière ordinaire ; au lieu de viser sur le papier, c'est l'Image du crayon qui vient se projeter dans le champ de la vision, ce qiu cHt bien préférable. On y arrive on associant uit miroir d'àcier poli nu centre et un prisme de réOexion lolA\6: Le tout s'a^ dtlptë à l'oculaire.*
M. Nachet, pour le microscope vertical, emploie un prisme à peu près rhomboïdal (fig. d31), dont l'une des faces inclinées est placée au-dessus de l'oculaire; sur celte face, on a collé im petit prisme de Verre; de telle sorte que les rayons émanés de Tol-jet tombent noi-
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malemenl sur le prismo. Us traversent donc, sans déviation, et le petit prisme et le grand prisme, tout en subissant une légère per e ^ de lumière par suite de la réflexion sur la
face de contact. La lumière qui vient du crayon et pénètre dans le prisme rhomboïdalest réfléchie dans le grand prisme de manière à être ramenée en coïncidence avec .. le rayon qui vient directement de l'objet. Pour le microscope oblique, M. Nachet a proposé une autre forme de chambre claire construite slir le même principe, c'est l'une des dispositions les plus commodes pour le dessinateur.
659 11 est si avantageux pour le micrographe de pouvoir dessiner avec l'un ou l'autre de ces instruments qu'il devient nécessaire de s'y exercer. Bien que quelques personnes puissent voir a la fois l'ïmage et le crayon avec une égale netteté la plupa.- des ob ^ valeurs ne sont pas dans ce cas; aussi ne faut-il pas se la r décourac^er par ses premiers insuccès. Il arrivera que quefois,
faL^t uLge du prisme, que l'impossibilité de w est due à une mauvaise position de l'œil, qtu se trouv t.op u dessus du prisme. Quand on aura pris une bonne P- ^^^^^^^^^ dra avoir soin de la maintenir d'une mamere invariable jusqu a c que le dessin soit achevé. 11 est essentiel de ne pas oidolier qu e rapp ?t des dimensions de l'objet et du dessin est modifie par 1 haZr de l'œil au-dessus du papier. Par ^f-^^f^—^ placé sur des suppor.s de différentes Ze Z^a^^^^^^^
HirP est tiré ou rentré, l'échelle sera changée. Cette lemarque esi rti^m^Jn. i^poAante quand on ^^^^ ^^^Z^^Z fchelle une série d'objets ou quand on se sert de la cliambie .■nmniB imlrumenlmicromèlrique. (Carpenler.)
m "emploi des chambres okires est rarement ut,le en anatomietnéraTe parée que le dessin quelles donnent est trop grand "e qu tablit une Irof grande disproportion entre 1 esquisse d et sou ima-e telle qu'on la voit dans le mieroscope. Celle r p r ™. le^d Ha.re re'prendre aux éléments analouuques e^diS dans les planches et ensuite sons le mieroseope. leur cachet sp.
cray6n Oans tous les points du chan.p.
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cial, qu'il est important de leur conserver dans les dessins. De plus, les lignes à dessiner sont extrêmement pâles, le plus souvent trèsdélicates, et la perte de la lumière et de netteté, que cause la chambre claire, empêchent de lès voir, de sorte que le croquis des traits principaux doit être repris et achevé sans cet instrument. Comme le prisme renverse l'objet, on ne le trouve plus exactement dans la p. sition où il était. Il faut, en outre, grossir tous les détails qu'on saisit proportionnellement à la grandeur du croquis, d'où résultent des difficultés plus grandes que celles qu'on éprouve à faire le dessin sans chambre claire. Les dessins d'anatomie générale sont, du reste, assez faciles pour qu'on parvienne au bout de peu de temps, sans savoir dessiner auparavant, à reproduire les éléments anatomiques avec leur cachet spécial, pourvu qu'on les ait déjà assez étudiés pour les bien connaître.
641. La chambre claire de Nachet (fig. 130) est de beaucoup la plus commode de toutes celles que j'ai employées. C'est celle qui montre le mieux la pointe du crayon en même temps que le contour des objets, et elle ne renverse pas l'image de ceux-ci. Elle permet ainsi de tracer des contours moins tremblés qu'avec les autres, bien qu'ils le soient toujours un peu ; elle permet encore d'esquisser les objets sans agrandissement notable de leur image, comparativement aux dimensions de cette dernière vue sans chambre claire, en plaçant le papier sur un pupitre ou sur des livres au niveau de la platine du microscope ou même sur un niveau plus élevé. Aussi, suis-je revenu des préventions défavorables que m'avaient inspirées les autres chamjjres claires. On en tire en particulier un excellent parti pour esquisser les contours compliqués de beaucoup d'articulés microscopiques ou de leurs organes, pour conserver à ces derniers leurs rapports exacts, leur symétrie, etc.
La difficulté la plus grande dans l'emploi des chambres claires, en général, est de voir la pointe du crayon ; pour atteindre ce but, il faut que le papier sur lequel on li\Tce l'esquisse soit peu éclairé ; on peut projeter sur lui l'ombre d'un objet, ou encore, se servir de papier Bristol teinté en gris, tel qu'on les emploie souvent pour les dessins anatomiques, ou encore, le papier à décalquer de teinte grisâtre. On peut aussi recouvrir de couleur blanche (blanc de plomb ou d'argent préparé pour la gouache) la pointe du crayon, il est alors très-facile de la suivre, et le dessin devient moins pénible cl plus rapide à exécuter.
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Comme les contours tracùs sont, quoi que l'on fasse (surtout au début do l'emploi des chambres claires), plus ou moins tremblés, on les repasse au crayon ou au pinceau pour les régulariser, après les avoir affaiblis avec le caoutchouc à effacer. On peut aussi, quand les objets à représenter sont trés-compliqués, achever l'esquisse sur le papier transparent à décalquer et faire ensuite le décalque sur le papier fort qui doit porter le dessin définitif.
^j^T, m. — Dlî LA REPRÉSENTATION DE. l'iMAGE DES OBJETS MICROSCOPIQUES PAR LA PHOTOGIIAPHIE.
642. Les applications de la photographie à la représentation des objets vus sous le microscope ne concerne pas, à proprement parler, l'emploi du microscope lui-même. Elles consistent en la mise en œuvre d'un certain nombre de procédés et d'instruments ajoutés à ceux qu'exige le maniement du microscope, sans modifications essentielles de ce maniement non plus que des objectifs, etc. Sous ce rapport, il n'y a pas lieu d'en parler dans ce livre. D'autre part, les procédés et les instruments photographiques modifiés de manière à pouvoir être appliqués à la reproduction des images microscopiques exigent des descriptions tellement étendues qu'elles ne sauraient prendre place ici, et ne pourraient éviter à ceux qui voudraient s'en servir de recourir aux ouvrages spéciaux qui en traitent.
Je me bornerai donc à donner les indications générales qui suivent et à renvoyer ceux qui voudraient fan-e de la photographie de ce genre aux ouvrages de MM. Moitessier ^ et Jules Girard^
C43. En février 1840, M. Donné fit présenter à l'Académie des sciences des images photographiques des objets naturels grossis par un microscope solaire, dont le corps éclairant était remplacé par la petite masse de chaux sur laquelle s'opère la combustion du gaz oxy-hydrogé^e^ Peu après, il montra des images photogéniques d'objets microscopiques obtenues avec le microscope composé ordinaire, dont on enlève l'oculaire pour recevoir l'image
» Moitessier, La photographie appliquée aux recherches microscopiques. Paris, 1800, in-12, avec planches.
2 ,1. Girard, La chambre noire et le microscope, photographie pratique.
Paris, 1809, in-12. , , . , • PnrUlSi-
3 Donne;, Comptes rendus des séances de i Académie des sciences. 1 au^, if.4 ,
l'IIOTOGRAPlUE DES OBJETS MICROSCOPIQUES, 503 sur mie plaque daguerrienne iodurée'. La lumière employée était celle du soleil reçue directement ou par l'intermédiaire d'un liôliostat sur le miroir rénecteur. En 1845, M. Donné fit paraître avec Foucault un atlas renfermant 80 figures prises sur plaques daguerriennes et reproduites par la gravure. Beaucoup de ces photographies sont celles d'objets frais, tels que des épithéliums, des glo^ bules de pus et même des ovules ([uc je préparais alors pour ces savants -.
Le 9 mars 1840, Vincent Chevalier présenta également à l'Académie des sciences une série d'épreuves daguerriennes, d'objets amplifiés à l'aide du microscope solaire tels que la cornée de la mouche, des globules du sang, une tranche de jonc, l'écaiUe de la perche. Le 6 avril de la même année, il présenta au môme corps savant, des épreuves du Sarcopte de la gale de l'homme grossi de ■|45 fois^.
Dès l'origine aussi de la photographie, Charles Chevalier adapta i'i ses microscopes une pyramide de bois remplaçant le tube de l'iU' slrument ; à l'une des extrémités pouvaient se visser les lentilles, l'autre recevait à volonté une glace dépolie pour mettre au point, ou une glace sensible pour fixer l'image.
Cet appareil, il est vrai, donnait des résultats; mais comme on se servait de la lumière ordinaire, il fallait un temps très-long pour obtenir des images.
044. La lumière solaire peut seule donner le moyen d'obtenir d'utiles photographies d'objets microscopiques.
Le micioscope solaire étant disposé, l'image sera reçue sur un écran formé de papier blanc tendu. Le mieux est de placer sur un support convenable, un coffre de chambre noire photographique. L'extrémité inférieure porte une glace, sur laquelle ou a collé une feuille de papier; cette glace, posée dans un cadre de bois, peut s'enlever et être remplacée par le châssis tenant la glace collo-
' Donné, Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. Paris, 1840, t. X, p. ûû'J elp. GG7 et dans Dujardin, l'Obscrvaleur au Microscojie. l'avis, l^'t'K p. 5i.
- Donné et L. Foucault, Cours de Microscopie. Allas, exécuté d'après nature au microscope daguerréotype. Paris, 18i5, in-folio.
^ V. Chevallier, Images phologcniques d'ohjcis microscopiques. Complcs-rendus des séniicos de l'Académie des sciences. Paris, 1840, t. X, ]). 'l'iS et Ù85. Voir aussi liayard, JLid., t. IX, 1850, pag-er)54 De la reproducUon par les pi-océdés ])holof/rap/ii(jues des images grossies des objets soumis au microscope .solaire. — Turpin, Sur l'applicalion du daqucrréoiypc à la représentation des objets d'/iisloire naturelle. [Ibid., 1841), t. X, p. 587.)
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dionnée. On peut prendre l'image h toutes distances de l'objec • tif; eu général, c'est entre 50 et 80 centimètres qu'on place l'écran. On met au point, en faisant mouvoir la vis de rappel de l'instrument et en regardant sur l'écran. Avec le coUodion humide le temps de pose est presque instantané pour les objectifs faibles, si on prend directement la lumière du soleil. Les procédés du collodion sec ralentissent un peu l'action photogénique ; elle est encore plus lente avec l'albumine. (Voyez les différents traités de photographie usuelle à l'égard des divers degrés d'impressionnabilité des substances sous l'influence des espèces de lumières qu'on peut employer) .
En fixant l'image négative sur une plaque en verre recouverte de collodion ioduré, on a fait faire un grand progrès à l'art photographique ; Frey a reçu de Paris un grand nombre de dessins micro-photographiques qui ont été en partie obtenus avec des grossissements très-forts, par Lackerbauer. Depuis quelques années, Hessiing et KoUmann se sont associés avec Albert, photoo-raphe de Munich, et publient un atlas composé de feuilles photographiées qui mérite les plus grands éloges. Plus tard, le professeur Gerlach, a publié un bon ouvrage sur la photographie comme auxiliaire dans les recherches microscopiques Beale a traité le même sujet avec une grande extension.
On emploie, pourl'éclairage, une lumière concentrée, parallèle, fournie par les miroirs concaves, mis en rapport avec une lentille convergente piano-convexe. Il est bon de recourir à des diaphragmes cyfindriques ayant de petites ouvertures, quand on veut obtenir des grossissements considérables. On se sert des systèmes d'objectifs ordinaires, mais avant d'en faire usage, il faut les nettoyer avec la plus minutieuse attention, car chaque parcelle de poussière produit une tache dans l'image négative.
On peut changer facilement, et à peu de frais, comme l'a montré Gerlach, unmicroscope composé en appareil micro-photographique, fonctionnant avec la lumière solaire (fig. 152). On enlève l'oculaire, et on fixe, sur le tube du microscope, l'appareil photographique cousistant en une caisse en bois (fig. 152, B), une allonge à soufflet et supportée pardespieds A. C'est à l'extrémitésupérieuredecelte caisse qu'on o-Ussera la plaque de verre (eu D), destinée à recevoir l'impression de la lumière. L'écran D ou cadre en bois peut porter un
* Gerlach, De In j>hotogmiihie comme auxiliaire dans les recherches microicopi^ues. Icipn^, 1802.
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papier huilé et transparent, au lieu de la feuille de verre dépoli d'an appareil ordinaire. Pour le priver de lumière pendant l'opération, on se sert du drap noir habituel enveloppant la tète.
On remplace parfois la capsule en cuivre, couvrant l'objectif d'un appareil ordinaire, par une tablette horizontale et noire qui glisse entre le miroir et la lentille convergente du microscope.
Une chaleur de 14 à 18 degrés Réaumur est la plus convenable pour l'opération. Le temps nécessaire diffère naturellement selon l'intensité de la lumière ; il augmente suivant la force des grossissements employés, et varie, d'après les observations de Gerlach, quand on opère en plein soleil, entre 5 secondes (pour des objets grossis de 5 à 25 fois) et 40 secondes (pour les objets grossis de 250 à 500 fois). Afin d'obtenir une image dont on puisse se servir, il faut procéder avec
le plus grand soin et ne nas ~ '^ppa'-cii've.iicai.^
1 o ^ ouiu, LU iiL pils coulisse snpporlant la chambre noire, li oublier qu on ne peut guère se Allonge à ouverlure latérale. C. Porle de It
dispenser d'ajuster une vis mi-
crométrique au microscope photographique, à côté de l'entonnoir ci-dessus mentionné.
645. Il est important de n'avoir dans le champ visuel qu'un petit nombre de corps ; quelques globules de sang, par exemple, et quelques cellules èpilhéliales suffisent. Les tissus épais exigent les divisions les plus fines. Les objets à contours pâles demandent dos ombres plus prononcées. Aussi, des préparations conservées dans le baume du Canada ou dans la glycérine no conviennent guère dans le cas présont. Mais on peut remédier à cette pâleur avec la teinture de carmin. Dos préparations A injections, laites avec du car-
AA. Mgles A la
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min ou du bleu do Prusse, fournissent de très-belles images. Ger-
lach eu a produit qui possédaient leur coloration naturelle.
Si, en môme temps que l'objet et avec le même objectif on photographie un micromètre dont la division est connue, on pourra facikment, ù l'aide d'un compas, déterminer exactement la grandeur de l'image rcprésenléc.
Quand il s'agit de photographier des objetsplus considérables et à un grand nombre d'exemplaires, ces sortes de micro-photogra. phies conviennent moins; attendu qu'il est impossible d'éviter une dissemblance avec l'objet primitif. Elles sont, au contraire, trèsbonnes employées comme objets d'enseignement. Mais, d'après ce que nous connaissons des objets microscopiques qui ont été photooraphiés jusqu'à ce jour, il semble douteux qu'on puisse utiliser, pour les corps de texture très-délicate, ces sortes d'images. Nous exceptons de ce jugement la photographie obtenue, à Pans, par M. Lackerbauer, et représentant le Pleiirosigma angulatum et par M. Moitessier, à Montpellier (voy. Moilessier, loc. cit., pl. H).
On a obtenu des images tellement petites qu'une forle loupe, quelquefois même le microscope devient indispensable pour les metlre en évidence. Le précipité d'argent est tellement fm quil faut employer de très-forts grossissements pour le rendre perceptible Ces photographies-miniatures ont conduitGerlach a se servir de l'art photographique afin d'arriver à un grossissement gradue dans les recherches microscopiques.
C'est ainsi que la première épreuve négative d'un objet, obtenue à l'aide du microscope, est soumise à un nouveau degré de grossissement. On a, de la sorte, une deuxième image de l'objet en clairobscur, qui ne pourrait, par celte raison, être changée en une image négative à un aulre grossissement, qui donne, a son tour, une troisième image, analogue à la première quant au clair-obscur. On pourra augmenter le grossissement jusqu'à ce que le précipite d'ar-ent devienne perceptible. En diluant les solutions photographiques, et en recourant dans de certaines conditions à l'usage de la plaque de verre, si sensible à lumière, il est possible de retarder considérablement cette perception (voy. Frey, loc.cit., 1807, p.
V46 Parmi les travaux publiés des premiers à l'aide de procédés de ce genre. 11 faut ci 1er l'admirable mémoire de Dean {On the aray substance of lhe mednlla obloncjata, elc, Waslnnglon 186.4 in-i») accompagné d'un allas de figures photographiques dont la
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perfection n'a pas clé nolablemonl dépassée. M. Luys a également présenté à diverses sociétés savantes des pliolographios des plus démonstratives de coupes minces, touchant la sli'ucturc de diverses parties du cerveau, du cervelet, etc. Beale, dans un travail remarquable {On the hiver, London, 1850, in-S»), a bien antérieurement reproduit aussi par des photographies d'une grande netteté ses belles préparations sur la constitution du foie. Mais beaucoup de ces reproductions pâlissent depuis quelques années, bien qu'enfermées dans le corps du livre, au point de faire craindre qu'elles ne puissent plus être étudiées dans dix ou vingt années.
fioudanovski a publié (Paris 1808, in-8"; et allas in folio, et 2" édit. 1870) un fort bel atlas photographique de préparations faites sur le tissu nerveux à l'état frais, sans qu'il ait été soumis ni à la dessiccation, ni à l'action des matières colorantes ou d'autres réactifs, avec aussi la représentation de préparations faites sur du tissu nerveux soumis préalablement à l'action de divers agents. Ses coupes ont été pratiquées sur du tissu nerveux congelé et à la température de — 0" R., et avec le couteau à double tranchant; par ce moyen on a le tissu dans son état normal. Si la préparation est faite à une température plus basse, le tissu nerveux subit quelques modifications pouvant aller depuis la simple dissociation des éléments Jusqu'à leur rupture, et déterminées par la foi'mation de cristaux de glace. Mais cette action même peut devenir utile et permettre de reconnaître la nature de certains éléments ; ainsi, la figure 6, planche XV de son allas représente une coupe de la moelle épinière qui a macéré pendant peu de temps dans une solution étendue d'acide chromique, puis a été congelée. L'acide chromique a diminué le volume des cellules ; celles-ci paraissent comme entourées d'une lacune, mais ces lacunes ne sont dues qu'à l'action exercée par l'acide chromique sur les cellules nerveuses uniquement, lesquelles sont mises à nu, ainsi que leurs prolongements anastomosés les uns avec les autres. Si l'on prolonge l'action de l'acide chromique, ou si l'on soumet la pièce à une phis basse température, ces prolongements et ces anastomoses n'apparaissent pas ; il y a en effet alors rupture des prolongements.
L'image photographique peut être faite de deux manières : par transparence, on faisant passer les rayons lumineux à travers la pièce à photographier,— par réncxion, en plaçant un écran noir derrière la préparation éclairée par la lumière du soleil. L'interpo-
PHOTOGRAPHIE PAR LA LUMIÈRE COLORÉE
sition do cet écran modifia considérablement l'image; les deux substances grise et blanche se montrent plus nettement séparées, et cela est dû à ce que la substance grise prise dans son ensemble, est douée d'une transparence plus parfaite que la substance blanche; l'écran noir, par conséquent, agit plus sur cette substance, dont l'image ne se forme sur le négatif qu'après celle de la substance blanche. Dans les images obtenues par réflexion, les deux substances sont plus nettement séparées l'une de l'autre que dans celles qui sont obtenues par transparence, mais par contre, le détail des éléments y est beaucoup moins évident.
Les images photographiques peuvent être obtenues à la lumière blanche comme à une lumière colorée monochromatique. Brewster, le premier, a proposé de recourir à l'emploi de la lumière monochromatique, puis Abat comte Castracan, en 1864, après lui Moitessier (loc. cit.), et enfin Benecke l'ont utilisée. Chacun de ces savants recommandait une seule lumière, exclusivement, en se fondant sur son action chimique spéciale. Roudanovski emploie les différents rayons lumineux, et son choix est déterminé par la nature de la préparation, la coloration employée et le but que nous nous proposons. 11 obtient une lumière monochromatique en interposant sur le passage des^rayons lumineux, soit un prisme, soit un verre coloré; mais il préfère, les cuvettes recommandées par Moitessier (de Montpellier) , car on peut y mettre des liquides colorés, et, à différents degrés de concentration, mieux régler, par conséquent, la lumière. Pour obtenir une lumière jaune, il se sert d'une solution d'aniline jaune; pour une lumière bleue, d'une solulion de sulfate de cuivre; pour une lumière verte, d'une solution d'acétate de cuivre, additionnée d'un peu d'aniline jaune.
Pour que l'image photographique soit bonne, pour que les différences dans la transparence des éléments soient bien évidentes, il faut que la photographie se fasse lentement. Nous avons vu qu'en plaçant un écran noir derrière la préparation, on obtient une image ou les deux substances grise et blanche du cerveau sont bien nettement séparées • on arrive au même résultat en photographiant par transparence avec une lumière monochromatique. La coloration donnée a la pièce détermine la lumière monochromaliqne que 1 on doit emplover C'est par la lumière blanche que l'image photographique néolitive se forme le plus vite, quand l'objet est incolore, puis viennent les lumières verte, jaune et orange, toutes données qui concourent encore à déterminer la lumière à employer. Les éléments
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nerveux d'une préparation non colorée différent très-peu au point de vue de leur Iraiisparence ; on ne pouri'a donc pas, dans ce cas, obtenir de bonne image photograpliiquc à la lumière blanche; il faudra avoir recours à une lumière monochromatique. 11 en sera de môme lorsque la pièce aura été traitée par une matière colorante qui n'augmente que peu les différences de transparence des éléments. Le rouge (ïaniline (V. p. 520) donne la meilleure coloration pour étudier les rapporis des éléments anatomiques; mais les pièces ainsi colorées ne peuvent être bien photographiées à la lumière blanche; il faut employer la lumière monochromatique.
647. Si l'on excepte les circonstances de l'ordre de celles dont il vient d'être question et quelques autres analogues, dans lesquelles les représentations photographiques des objets microscopiques peuvelit avoir quelques avantages, jamais elles ne pourront remplacer le dessin. La raison principale est que le microscope ne montr(i très-exactement que les objel,s et leurs dispositions qui se trouvent situés dans un plan mathématique parallèle à la coupe transversale des lentilles, et que l'observateur est obligé de procéder pour les voir nettement, comme nous venons de le dire plus haut (p. 441 à 442). Il résulte de là que les objets qui sont au-dessus et au-dessous de ce plan, dont par conséquent les contours ne sont pas nettement visibles, sont projetés et représentés ensemble sur un même plan, c'est-à-dire à la surface de la plaque photographique. Là, ils sont superposés de façon que ceux qui n'étaient pas au foyer de l'objectif masquent la reproduction de ceux qui s'y trouvaient, tandis que le dessin fait dans les conditions rappelées plus haut (p. 492) n'a pas ces inconvénients. Sous ce rapport, les photographies microscopiques exigent une étude du genre de celles que demandent les préparations elles-mêmes, pour qu'on arrive à discerner ce qui était au foyer de ce qui ne s'y trouvait pas. Ajoutons que cette étude ne rend jamais aux conlonrs des granules intérieurs des cellules, etc., la netteté qu'ils ont et qu'on peut constater en se servant de la vis microraétrique, mais que par les raisons précédentes la photographie ne reproduit pas.
Le dessin, en outre, ne représente pas les corpuscules étrangers à l'objet préparé, tandis que la photographie les reproduit aussi bien que l'objet lui-même et souvent leur image est projetée sur celle des plus importants détails de ce dernier qu'elle masque complètement ou en partie; ce fait s'ajoute aux précédents, pour nuire
à la clarté de la rcprcsentalion qui esl le bul qu'on se propose
dans toute reproduction graphique.
Le dessin élimine en outre de la représentation les phénomènes dus à la dispersion de la lumière qui font que l'image des corpuscules graisseux, amylacés et autres est entourée d'une auréole colorée qui n'appartient pas à l'objet, qui est, de fait, située dans le liquide entourant celui-ci et non sur lui. Or la photographie les reproduit aussi bien que le corps lui-même et ne permet pas toujours de bien discerner le contour réel de l'objet, comme on peut le faire, au contraire, en se servant de la vis micrométrique.
Les articulés microscopiques, tels que les acariens, les annélides, etc., offrent de nombreux détails morphologiques, qui semblent appeler la représentation photographique de préférence au dessin qui prend toujours un temps fort long; mais la reproduction sur un seul plan des faoes supérieure et inférieure du corps fait que les dispositions anatomiques ainsi superposées ne peuvent plus être interprétées exactement, tel détail appartenant à la face supérieure pouvant paraître propre à la face inférieure et réciproquement.
Dans la plupart des circonstances précédentes, ce sont seulement les parties bien venues sur l'épreuve photographique qu'on peut utiliser, comme l'a fait M. Donné S en les faisant graver ou lithographier à l'exclusion des autres. En sorte, qu'en fm de compte on n'a guère plus d'avantage à procéder ainsi qu'à se servir immédiatement du dessin.
^HT. IV, — DE LA PROJECTION DES IMAGES MICROSCOPIQUES DESTINÉES A LA DÉMONSTRATION DANS l'eNSEIGNEMENT.
648. 11 est aujourd'hui possible d'obtenir sur une surface blanche la projection de l'image des objets grossis à l'aide du microscope, de manière à la rendre visible pour tous les auditeurs d'Un cours a la fois, de manière aussi à ce que la description puisse être faite èt suivie sur cette image comme si chacun avait l'objet sous les veux:
De 1841 à 1845, j'ai vu M. Donné consacrer quelques leçons de son Cours de microscopie à la démonstration du trajet du sang dans les capillaires, à l'étude des épithôliums, des globules rouges du sang, à celle des anguillules, du sarcopte dé la gale, etc., en se servant dé cette méthode (voy. page 174).
1 Donné, Atlas dd cours de mcroscopic, éxéciltd d'après nature au microscopes Parisi 1840.
l'IlOJECTION DES IMAGES MICROSCOPIQUES. 511
Cette méthode n'est pourtant encore adoptée nulle part dans l'enseignement comme elle pourrait Icire, depuis les perfectionnements apportés par M. Puboscq, de Paris, tant aux moyens d'éclairage qu'à la monture des microscopes qu'il construit dans ce but, à la disposition de la cuve destinée à protéger la préparation contre l'action calorifique de la source lumineuse oxy-hydrique ou électrique.
L'emploi de ce moyen de démonstration est applicable à la physiologie, ;\ la zoologie et à la botanique descriptive, aussi bien qu'à l'anatomie générale. 11 exige un amphithéâtre construit de manière à ce qu'une large surface plane et blanche destinée à recevoir l'image projetée soit visible pour tous les auditeurs, et de façon que le démonstrateur puisse en approcher pour montrer du doigt ou de la baguette chaque détail anatomique. 11 faut aussi que ce dernier ait sous la main le robinet du compteur à gaz réglant tout l'éclairage de la salle, de manière à la transformer en chambre noire, comme l'exigent les projections de ce genre. Cette disposition existe déjà dans beaucoup des amphithéâtres modernes de Londres, d'Oxford, de Stockholm, d'Upsal, etc. Il faut noter, du reste, que l'extinction des becs et l'obscurité complète ne sont pas nécessaires, ce qui, joint à la lumière réfléchie par le tableau à projection, permet d'y voir encore assez pour écrire.
Quant à la source de la lumière, on sait que les lampes au magnésium ont une lumière qui tombe ou sautille trop souvent pour qu'elle soit applicable. La lumière oxy-hydrique obtenue à l'aide du gaz de l'éclairage est très-convenable pour les salles destinées à recevoir cent cinquante à deux cents auditeurs; mais pour les amphithéâtres plus grands, la lumière électrique est nécessaire. On sait que, sous l'inlluence de celle-ci , la cornée devient lluorescentç; d'où une fatigue rapide des yeux dans cet ordre d'étude, et même parfois la production de kératites, si le professeur ou ses aides, obligés de fixer par moments la source lumineuse, n'ont pas le soin de se servir de lunettes en verre d'urane,
Dans tous les cas, la jjerte de lumière est telle, qu'on ne peut se servir, dans ôes démonstrations, que d'objectifs d'un pouvoir amplifiant ne dépassant pas 250 à 300 diamètres. Du reste. Limage des corpuscules est d'autant plus élargie, qu'elle est projetée sur Un plan plus éloigné de l'objectif.
Les pi^êparalions épaisses, celles qui. contiennent des objets placés lés uns au-dessus des autres sur divers plans, donnent, comme
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clans le cas de la photographie, des images confuses par suite de leur superposition sur une même surface. 11 en résulte que pour l'élude de la plupart des éléments anatomiques, des tissus, des organes microscopiques normaux ou morbides, il faut donner les démonstrations de ce genre, non en se servant directement des préparations qui les contiennent, mais d'après une collection faite d'avance de photographies sur verre représentant les objets dont la description est le sujet du cours. Ces photographies, déjà faites à tel ou tel grossissement, sont ensuite placées au foyer de quelque objectif plus ou moins faible permettant l'emploi de l'éclairage et du système de projection dont il vient d'être parlé. Ces photographies peuvent être celles de la préparation anatomique même, quand elle s'y prête, ou mieux encore celle d'un bon dessin des parties qu'il s'agit de faire connaître. Les essais de G. Duboscq et Nachet faits depuis 1855 à la Faculté des sciences de Pans et par Lackerbauer ne laissent pas de doute à cet égard. La description et la démonstration peuvent de la sorte être données simultanément, avec une précision, une exactitude et une rapidité qui l'emportent de beaucoup sur celles de tous les autres modes d'enseignement de laboratoire.
11 faut signaler cependant que la démonstration du cours du san- dans les divers organes des batraciens choisis à cet effet peut èlre^usêment donnée; la direction du courant est nettement saisissable, bien que le contour des globules et même celm des capillaires reste diffus pour le plus grand nombre, parce que Ion ne peut pas bien le mettre au foyer.
Les préparations des animaux et des plantes microscopiques peuvent aussi directement servir aux démonstrations zoologiques et botaniques de ce genre, parce que le contour du corps et de ses principales divisions, qui sont ici les choses essentielles, donnent une image assez nette. 11 en est de même encore des préparations de beaucoup des organes chitineux ou calcaires des articules, des mollusques, des radiaires, etc. Ces préparations sont_ habituellement disposées par les conslructeurs au nombre de 2 a 4 dans des porte-objets ornés de lames de bois dur percées a cet effet, qui portent le nom de fiches. Mais quand il faut donner la description précise des détails anatomiques de ces divers êtres microscopiques, U fald recourii- à l'artifice^ qui vient d'être indiqué à propos des éléments anatomiques.
CHAPITRE VI
Sur la manière de décrire les objets vus sous le microscope.
649. Nous avons vu précédemment (page 496) que le dessinateur n'imite pas à proprement parler les objets, mais les transforme. Quand il s'agit d'objets microscopiques, par exemple, il transforme en un trait le contour pâle homogène d'une image pi'ojetée sur sa rétine, trait ne faisant qu'un avec la surface ou masse qu'il limite, et cette masse paraît plus claire ou plus foncée que ce contour, selon la nature des effets de réfraction qu'elle cause. 11 transforme ce contour en un trait de crayon ou de pinceau différent de ce que ce trait circonscrit : et il en est ainsi pour toutes les autres particularités qu'il peut figurer relatives aux surfaces limitant la masse de l'objet, etc. Le dessin n'est donc qu'une transformation en signes plus ou moins accentués des dispositions géométriques des objets, de leur couleur, des effets de réfraction ou de réflexion qu'ils exercent sur la lumière, mais non de leur consistance, de leur élasticité et autres attributs.
Aussi celui qui a vu les objets qu'il dessine na aucunement la prétention de les reproduire, de les représenter^ ce qui est impossible, mais seulement de rappeler certains de leurs attributs géométriques et physiques pouvant susciter de nouveau une partie des idées que la vue même des objets avait fait naître. Le meilleur dessin est donc celui qui rappelle le mieux les objets déjà vus; mais la vue des contours, des couleurs et des surfaces qu'il met sous les yeux du lecteur au lieu des corps même ayant trois dimensions, etc., ne peut exempter de l'observation directe de l'objet même. Tant que l'on n'a pas vu et touché ce dernier, le dessin ne constitue autre chose qu'un moyen d'en faciliter l'étude, mais ne peut remplacer celle-ci.
650. Une description est plus encore que le dessin une simple transformation de la réalilé en signes conventionnels, mais non la réahté même. Par celte transformation, on cherche à susciter dans l'esprit du lecteur des impressions correspondant à celles que la vue et le toucher des objets ont produites. Mais quelque parfaite que puisse être cette description, sa lecture ne pourra jamais remplacer l'observation directe. L'une des raisons de ce fait est que la description ne rappelle que successivement, les notions relatives à chaque caractère de forme, de volume, de situation, de couleur,
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de consistance, etc., cl cela dans un ordre plus ou moins artificiellement choisi, tandis que la vue de l'objet même, les soulevé toutes simultanément.
Ce dernier fait résulte à son tour de ce que les objets étudies sous le microscope ne sont pas vus à l'aide de la lumière réfléchie par leur surface seulement, comme le sont les corps que nous avons communément sous les yeux. • •„„„„';i«
Nous savons déjà qu'ils sont observés à l'aide de la lumière qu ,1s transmettent et réfractent par toute leur épaisseur, de telle sorte nue de ces corps invisibles à l'œil nu, le microscope ne montre pas seulement la superficie, mais par la nature même de sa construction, il nous permet de saisir à la fois leur surface et leur profondeur, leur structure intime K ,
651 Mais à un autre point de vue, dans l'étude directe des corps placés sous le microscope et autres, cette réunion de tous ces attributs qui nous frappent en même temps, fait que pour arriver a bien connaître le corps qu'il nous décèle il devient nécessaire de 1 avoir décrit c'est-à-dire d'avoir passé en revue successivement et traiisformé'en signes ces attributs vus simultanément. C'est sous ce rapport aus^qu'au début des études surtout, les livres qm parlent des objets que nous voyons sont nécessaires pour les bien connaître, et cela au Se titre qu'un scalpel ou un réactif, en tant qu'instrument d analYse, mais sans jamais non plus pouvoir remplacer, au point de vue de la netteté et de la précision des notions acquises 1 observalion directe aidée du scalpel, du microscope, des réactifs, etc. _
A l'observation succède en général la comparaison qm ment à l'interprétation de la nature des objets vus par lumière transmise u réfléchie, et la description suit. Toutefois, souvent on est force d dé ire 1 s corps observés avant d'en avoir détermine a natu il es donc nécessaire de traiter d'abord de ce qui touche la marche voSue pour bien décrire ces derniers , avant de parler de la ma-
anlomique, un granule, un tissu normal «u P— e . nnp nvoduit morbide, il faut toujours en venir a constater sa situa
physique, tels que sa consistance, son élasticité, son i
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son pouvoir réfringent, sa couleur; pour cliacun, de plus, il faudra noter l'action des agents chimiques sur lui.
La description consiste essentiellement à exposer méthodiquement ces divers ordres de caractères aussi brièvement que peut le permettre la nature de l'objet dont il s'agit et autant que possible à mesure qu'ils sont constatés. Elle consiste, en un mot, à signaler successivement avec ordre chacun des attributs que l'objet nous présente simultanément et par suite avec une apparente confusion.
Mais, en général, pour chaque élément anatomique il faut de plus tenir compte de ce que chacun a une structure, c'est-à-dire est construit (structus) de parties diverses de substance organisée. Ces parties constituanles diifèrent elles-mêmes de situation, de forme, de volume, de consistance, de couleur, de solubilité ; elles diffèrent en outre parleur composition chimique. Dans une cellule, le corps de la cellule, le noyau, le nucléole, les granulations moléculaires en sont des exemples ; toute choses qu'il faut chercher et dont la description doit faire mention.
L'un des caractères de la substance organisée est donc de ne pas être identique avec elle-même dans toute la masse de chaque être qui vit ou qui a vécu, qui en est constitué, et cela non-seulement au ponit de vue de la configuration extérieure, du volume, d^s caractères physiques, mais encore au point de vue de ses réactions chmiiques, de sa composilion immédiate, en tant que substance organisée. La description consiste donc à signaler qu'ici elle est en masses ou couches amorphes, ailleurs à l'état de granulations, de filaments, etc. ; que chacune de ces parties à son tour offre une coiisislance, une couleur, des réaclions chimiques différentes; qu'ailleurs des granulations moléculaires, des gouttelettes liquides, etc., se trouvent associées à une masse homogène pour composer des tubes, des fibres ou plus souvent des masses sphéroïdales ou polyédriques, creuses ou non, appelées cellules, etc. On montre amsi que, dans l'intérieur de chacune des parties ainsi construites, ayant son mode de naissance, de développement, sa manière propre d'agir, chaque portion qui est à l'élat de novau, de granule, de gouttes ou de contenu liquide, est formée de substance organisée distincte des autres portions par sa couleur, ses réactions et par le mode d'union moléculaire de ses principes constituants.
Or toutes ces dispositions spéciales de grantdations, de corpuscules, etc., présenlant des couleurs et réactions diverses, sont des parti-
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La description indiquera si, au contraire, ils sont formés de plusieurs espèces d'élénienls, parmi lesquels sont toujours des vaisseaux. Ce sont les tissus constituants, car ils composent essentiellement l'économie, en masse et en action, et les précédents ne sont à côté d'eux qu'un perfectionnement de l'organisme.
Parmi ceux-ci, les uns ont toujours une espèce d'élément fondamental et une ou plusieurs espèces accessoires . Ce sont les tissus proprement dits qui, de tous, sont les plus nombreux. Ce qui distingue les tissus proprement dits, c'est que tous offrent une espèce d'élément (fibre, tube ou cellule, etc.), qiù es\. dhe fondamentale, parce qu'elle prédomine quant à la masse, et donne au tissu les principales propriétés physiologiques dont jouit cette espèce d'élément; propriétés légèrement modifiées toutefois par la présence des éléments accessoires dont les propriétés tendent à masquer un peu celles de l'élément principal. Ainsi la description indiquera si on remarque ou non dans chaque tissu décrit la présence d'une espèce d'élément anatomique qui prédomine, élément fondamental ou principal anatoraiquement et physiologiquement, accompagné d'une ou de plusieurs espèces d'éléments accessoires , avec subordination de l'arrangement des éléments anatomiques accessoires à celui de l'élément fondamental.
Les autres tissus ne renferment aucune espèce fondamentale, mais plusieurs espèces presque en égal nombre sauf un tube propre ou des vésicules tapissés d'épithélium, entre lesquels les éléments précédents forment une trame. Ce sont les parenchymes ou tissus ■parenchjmateux, qui ont, en outre, ceci de spécial, qu'une variété d'épithélium particulière pour chacun d'eux entre dans leur constitution, comme élément accessoire quant à la quantité parfois, mais non toujours physiologiquement.
Toute description de cet ordre devra en outre tenir compte de la texture ou de l'arrangement réciproque des éléments daiis les tissus. Elle mentionnera \tK juxtaposition seulement dans les produits où la texiure est des plus simples par suite de l'existence d'une seule espèce d'éléments, avec ou sans imbrication, selon que ce sont des cellules, des prismes, des fibres ou des tubes. Dans la description de la plupart des tissus de végétaux il n'y a pas d'autres dispositions à décrire, quant à l'arrangement réciproque de leurs cellules; mais il faut mentionner en même temps les différences de forme et de volume des cellules, d'épaisseur de leur parois, de nature de leur contenu, etc., qui entraînent de nombreuses différences d'as-
DESCRIPTION DES TISSUS VUS AU MICROSCOPE
pect des tissus de l'une à l'autre des parties qui en sont composées.
Dans les tissus iwoprement dits, selon que l'élénienl a la forme de cellules ou de fibres, ou de tubes, l'arrangement diffère. La texture est fibrillaire parallèle ou entre-croisée, ou a lieu, au contraire, par simple juxtaposition ; mais toujours l'élément accessoire est subordonné dans sa distribution à la disposition de l'élément fondamental, môme s'il s'agit dos vaisseaux. Toutes les fois qu'il y a lieu aussi, la description doit indiquer l'inlluence qu'a sur l'aspect d'un tissu, ou de sa préparation, tel ou tel élément anatomique plus particulièrement.
Dans les ■parenchymes la trame n'a rien de spécial et reste subordonnée aux dispositions vésiculaires ou tubuleuses fondamentales, y compris l'épithélium ; toutes particularités dont doit tenir comptela description qui indique aussi particulièrement l'or, dre de la superposition des diverses couches.
La texture est donc une association par continuité et non moléculaire ou atomique-intime, comme dans les composés chimiques, dans laquelle disparaît l'individualité de l'élément. Les tissus sont donc des corps composés, maispar des éléments associés par conti- ' guïté physique, etc., conservant, par suite, chacun son individualité. De là vient que tandis que, dans les espèces chimiques simples ou composées, l'existence n'a que deux termes, marquant l'origine et la fin avec une durée intermédiaire indéfmie, il y en a trois dans les espèces organisées ; la troisième ou intermédiaire étant représentée par le sommet de la courbe d'évolution.
Souvent la description comprend l'indication de la vascidarite des tissus. Les capillaires sont un élément accessoire quanf à la texture, comme quant aux propriétés caractéristiques du tissu étudie. Ils ne font qu'apporter mécaniquement les matériaux de rénovation moléculaire. Aussi notera-t-on qu'anatomiquement, la forme des mailles est, dans les tissus proprement dits, généralement subordonnée à la direction des fibres, parallèles ou entre-croisees, a la juxtaposition des cellules adipeuses, des mèduUocelles , etc.
La richesse vasculaire se mesure par comparaison du diamètre des capillaires limitant les mailles à celui de l'espace limité ; elle diffère naturellement d'un tissu à l'autre, comme diffèrent leurs éléments essentiels et même parfois la finesse des capillaires. Larrano-ement réciproque des éléments fondamentaux doit être eludie avant celui des vaisseaux, dont le liquide joue le rôle de milieu intérieur par rapport aux éléments cxtra-vasculaires.
COMPARAISON DES TISSUS SOUS LE MICROSCOPE
Souvent, enfin dans les descriptions il faut mentionner la manière dont a lieu l'adhérence des éléments dans les tissus. On notera l'adhérence latérale par contiguïté immédiate et originelle qui est faible dans les tissus mous, à moins de continuité par anastomosedesfibres comme dans le lissu élastique ; adhérence quipeutêtre modifiée par la consistance et l'abondance des matières amorphes, en tant qu'accessoires. Dans le cas où les fibres sont simplement accolées latéralement ou les cellules seulement juxtaposées, si la consistance du tissu est grande, comme dans les disques intervertébraux et dans les capsules articulaires, les tumeurs lîbreuses, les ganglions nerveux périphériques, etc., ce fait est dû à l'interposition de substances amorphes denses. L'adhésion devient de plus en plus grande dans le cas des épithéliums, des cellules ligneuses à mesure qu'ils augmentent de consistance; car, par suite de leur mode d'individualisation, les cellules n'ont jamais cessé d'être contiguës les unes aux autres, n'ont jamais été séparées.
On remarquera surtout que l'adhérence bout à bout de tissus différents a lieu sans interposition de substance destinée aies unir, les inégalités de l'un se moulant molécule à molécule, à mesure qu'a lieu le développement, sur les dépressions correspondantes de l'autre, avec de légères modifications de structure pourlant aux points de contact.
655. La méthode adoptée dans l'observation et la description des objets microscopiques qui vient d'être rappelée est celle qu'il faut suivre pour arriver à déterminer la nature des éléments analomiques et des tissus normaux ou accidentels.
On détermine la nature d'un élément anatomique végétal ou animal, en tant qu'appartenant à telle ou telle espèce, par la détermination de son siège, de sa forme, de son volume, de sa consistance, puis surtout de ses réactions chimiques, de sa composition immédiate et de sa structure, comparés entre eux dans le plus grand nombre possible des phases de l'évolution de cet élément. Chacun de ceux-ci, en effet, doit être envisagé non-seulement sous le rapport de sa structure propre, mais encore au point de vue du lieu, du mode et de l'époque de son apparition dans l'organisme ; puis des modifications normales et accidentelles qu'il offre à partir de cette apparition. Car chaque espèce passe par des phases d'évolution différentes de l'une à l'autre. Chacun d'eux présenle mie e) toque, un lieu et un mode particuliers d'apparition. Chacun ensuite se développe à sa manière.
COMPARAISON DES TISSUS SOUS LE MICUOSCOPE
Puisque toute propriété normale ou troublée suppose un siège correspondant, il devient nécessaire de connaître avant tout d une manière complète chaque élémenl anatomiquc individuellement; il est indispensable d'en avoir fait la biographie, avant d aborder 1 examen anatomique et physiologique des parties de plus en plus complexes que ces éléments forment essentiellement par leur reumon.
Alors seulement il est possible de déterminer la nature des tissus sains ou malades que constituent ces derniers. Or, cette détermination s'obtient en faisant connaître, à l'aide du microscope et des autres movens auxiliaires, quels sont les éléments ou individus relativement'simples qui composent ces parties. A celte dètenninalion sera jointe celle de Yarrangement réciproque de ces éléments olfrant tel ou tel des modes de texture, venant montrer qu'ils appartiennent, soit aux produits, soit aux tissus constituants et parmi ceux-ci, soit aux tissus proprement dits, soit aux parenchymes, tant qlandulaires que non-glandulaires ; puis enfin on cherche, a en même temps et par les comparaisons dont il vient d être question a laquelle des phases de leur évolution normale ou morbide ces tissus
sont arrivés. , . ,
656 En se reportant à l'ensemble des données qui précèdent on saisit sans peine les différences qui existent entre ^'observation dispositions anatomiques et VinterprétUtion de ce qu elles signifient réellement. On voit nettement quelle est la marche a suivre pour arriver à une interprétation, et par suite à une description exacte des dispositions d'ordre divers constatées.
Les particularités déforme, de couleur, de consistance, de reactions et de structure offertes par les diverses parties organiques celles aussi que présentent un même élément ou un même tissu sont si nombreuses, quand on les compare de l'ft^^ embryomiaue a l'état adulte, et de celui-ci à tel ou tel état d'altération semle on morbide que, malgré l'unité d'objet, chacun de ces corps ou de se "pects peut devenir le point de départ d'autant d'explicatio^^^^^^^^ d'LerpLtions différentes. Celles-ci ^^^/^^ contradictoires si on ne procède pas comme il a ete à^^fj^^^^^l on ne distingue pas l'étude des parties <^^-^'^'^^'^''^'^' celles qui en sont composées, si, d'autre part, - ^^^^^^^^ samment compte de l'état présenté par chacune d elles, eu e.ard l'ptpt fiii'pUe a offert auparavant. .
fitLe plus difflcile e„ e«el, et de plus suscepUWe de eondu, . i dès coutoions en-o„ées que de vouloir décriro les part.es cora-
COMPARAISON DES OBJETS MICROSCOPIQUES
plexes sans en connaître les él6menls. C'est vouloir lire une langue sans en coiniaître les lettres; car, en fait, par la connaissance des éléments anatomiques, de leur constitution moléculaire et de leur évolution, on a découvert l'alphabet de l'organisation, c'est-àdire d'une langue que désormais on saura parler, parce que l'étude de la natiwe et de l'arrangement réciproque de ces éléments dans chaque tissu montre l'ordination en mots des lettres ou éléments et en phrases des mois ou tissus qu'ils représentent. 11 y a là une question d'études préparatoires sans lesquelles la solution des problèmes plus élevés qui sont sous leur dépendance ne saurait être élucidée, sans nécessiter, dès lors, l'introduction de vues fictives à la place de la réalité négligée.
657. Presque toujours, au début des études, les difficultés de .l'interprétation, qui consistent essentiellement en la nécessité d'une succession d'observations comparées entre elles, sont considérées comme étant du fait de l'observation même, alors que celle-ci n'y est que pour fort peu de chose.
Les conditions nécessaires pour porter un jugement sur la nature d'un objet quelconque, et, par suite, pour le bien décrire, sont de l'avoir vu dans des circonstances diverses et d'avoir observé un grand nombre d'objets différents. Les difficultés qui paraissaient insurmontables au début de toute élude, en raison de la multiplicité des aspects mentionnés plus haut, vont en diminuant au fur et à mesure qu'on voit un plus grand nombre de corps, à mesure, en un mot, qu'on varie et qu'on multiplie les observations.
L'absence de renseignements à cet égard devant être donnés dès le début des études, fait même que plus d'un se décourage et cesse de poursuivre l'usage du microscope, à la vue du grand nombre, en apparence infini, de formes et d'aspects observés.
La description ne consiste donc pas à dramatiser, en quelque sorte, l'ensemble des notions que suscite d'une manière simultanée la vue d'un objet, l'ensemble des caractères qu'en un même instant nous pouvons saisir sur un môme corps, contrairement à ce l'on a pu croire à une époque où ne connaissant qu'à peine la texture des tissus et fort peu les éléments, on laissait à cet égard le champ libre a 1 imagination. La description, encore une fois, consiste, au contraire, à passer en revue successivement et avec méthode chacun de ces caractères.
Rappelons aussi que c'est même pour cette raison qu'une description, quelque concise et bien faite qu'elle soit, ne suscitant
DES GRANULATIONS DITES MOLÉCULAIRES
que l'une après l'autre les notions relatives aux attributs de chaque objet, alors que nous les voyons en général simultanément, ne Irappe jamais autant que la vue de ce corps , ne le représente jamais tel qu'il est en réalité, et ne peut remplacer l'examen direct de celui-ci ; elle ne peut qu'aider et guider dans cette étude, mais non s'y substituer.
Ce sont les particularités qui précèdent qui font aussi que lorsqu'on en vient à voir les objets même qu'on ne connaissait que par leur description ou leur représentation, on les trouve fort différents de ce que l'on s'était figuré d'après celles-ci ; car elles n'ont fait que transformer la réalité en signes écrits. De là vient aussi que souvent on entend dire à ceux qui n'ont pas encore l'expérience de ces questions, qu'ils n'ont pas trou\é dans tel ou tel ouvrage, après avoir vu quelque objet qu'il décrit ou figure, ce qu'ils pensaient y rencontrer, alors même que cependant la description est exacte.
CHAPITRE VII
Des corpuscules que l'on peut rencontrer dans une préparation et qui sont étrangers aux objets qu'elle doit montrer.
658 Nous avons déjà indiqué plus haut quelles sont les diverses sortes de corpuscules (p. 400) qui, sans appartenir en propre a la préparation, peuvent êlre trouvés dans le champ du microscope.
•Nous savons que parmi eux on compte de nombreuses variétés de particules invisibles à l'œil nu ou du moins fort petites, qu on emprisonne accidentellement entre les deux lames de verre de la préparation avec l'objet que l'on veut étudier. 11 peut y en avoir un ou plusieurs d'une seule ou de diverses des espèces dont je vais indiquer les caractères distinctifs essentiels, afin que les commençants ne les confondent pas avec les parties qu'ils désirent étudier et qui sont souvent plus difficiles à rencontrer que ces corpuscules étrangers.
jor. _DES GRANDLATIONS MOlJCULAlRES , GRAlSSEOSES OU AUTRES, ET DU MOUVEMENT BROWNIEN.
659 Dans un grand nombre de préparations, l'on rencontre, à l'aide du microscope, entre les éléments qui ont une configuration n ciale dans les humeurs, etc., des particules extrêmement pe ties qu ' examinées à un grossissement suffisamment fort, presen-
GRANULES GUAISSEUX ET GOUTTES HUILEUSES
lent des formes irrégiilières ou sphéroïdnles. Ces gramiles sont désignés dans les différentes descriptions sous les noms de granules o>'(jani(pies, de granules moléculaires, de poussière organique, etc. Ces gramilalions diffèrent les unes des autres au point de vue de leur coloration et de leurs réactions chimiques.
660. Des granules graisseux. En premier lieu, citons les granulations moléculaires graisseuses qui se distinguent facilement de toutes les autres, en ce qu'elles ont nn pouvoir réfringent considérable, en ce qu'elles présentent un contour foncé et un centre brillant. Elles offrent presque toujours la coloration jaunâtre caractéristique des corps gras; elles ont presque la teinte de l'ambre jaune, d'où le nom de coloration ambrée qu'on lui applique quelquefois. Lorsque ces granulations sont accumulées, en quantité considérable, entre divers éléments, elles peuvent modifier l'aspect des contours et elles donnent une certaine opacité à la préparation qu'on a sous les yeux. Comme les corps gras en général, elles sont susceptibles d'être dissoutes par l'éther, par l'alcool chaud, par le chloroforme et par le sulfure de carbone.
Dans les préparations ces granules viennent généralement do l'intérieur d'éléments anatomiques, rompus ou coupés qui en contenaient normalement ou accidentellement, de la cavité des cellules huileuses des plantes (fig. 132, c), ou ils sont flottants dans certaines humeurs comme le lait, les humeurs sébacées, etc. Les corpuscules graisseux forment des gouttes ou gouttelettes huileuses quand leur volume dépasse itk 6 millièmes de millimètre ; alors elles iie sont plus douées du mouvement brownien et offrent l'aspect général ci-indiqué (v. aussi p. 460), variant un peu selon leur volume. Elles viennent, dans ces cas-là, soi! des vésicules adipeuses, soit des cellules huileuses des piaules (fig. 135, a).
661 . 11 y a une variété de granulations moléculaires, qui ressemblent beaucoup aux granulalions graisseuses et qui n'ont pas reçu de nom particulier ; on les voit à l'état normal dans les capsules surrénales et dans quelques autres tissus sains ; mais on les rencontre fréquemment dans différents tissus morbides et en particulier dans les plaques de Peyer lésées pendant la Havre typhoïde Elles ressemblent aux granulations graisseuses par leur coloration jaunâtre, leur pouvoir réfringent considérable, leur contour foncé et leur centre brillant ; mais elles s'en distinguent en ce qu'elles sont solubles dans l'acide acétique et autres qui au contraire n'oni pas d'action sur les granulalions graisseuses.
5'24 GlUNULATIONS GUISES, l'IGMENTAlUES ET CALCAIRES.
Les granulations portant le nom de (jranulatiom (jfises se distinguent facilement, parce qu'ayant un faible pouvoir réfringent, elles présentent, sous le microscope, une coloration grisâtre, an
Fis. i"i
lieu d'avoir, comme les précédentes, un contour fonce et un centre brillant jaunâtre; de plus, elles sont solubles dans 1 acide acétique et autres réactifs qui sont sans action sur les granulations graisseuses.
Les granulations picjmentaires, se distinguent facilement des précédentes par leur coloration très-accusée, soit d'un brun rougeatre foncé, soit tout à fait noires, ou jaunes.
Des particules calcaires.
662 Dans les recherches du genre des précédentes et autres, lorsqu'on prend des objets qui ont séjourné quelques jours dans l'eau d'un vase ouvert et permettant levaporation du liquide, on entraîne souvent avec eux des pellicules qui donnent ou non a la surface du liquide une teinte irisée. Ces pellicules sont ormees sous le microscope de fragments anguleux, de petites lamelles ho-
. cellules des couches inlernes d'une de cnu=iïère^^
cellul. ro-innie. </, ,'. Bords coupes de la paroi des cellules.
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mogènes ou finement grenues, épaisses de i millième de millimètre ou environ, et incolores. Elles sont parfois accompagnées de vibrions cl de LeplothrLv implantés perpendiculairement ou obliquement sur l'une de leurs laces. Les réaclifs montrent que ces pellicules sont composées surtout de sels calcaires revenus à l'état solide par suite de l'évaporation de l'eau.
Dans ces circonstances, on peut trouver des grains de carbonate de chaux isolés ou disposés, soit en séries, soit en plaques, de configurations plus ou moins symétriques et variées, qu'il faut éviter de confondre avec d'autres objets. Le volume de ces grains peut varier de quelques millièmes de millimètre jusqu'à 7 ou 8 centièmes ou environ. Ils sont anguleux, à angles mousses, à contours foncés, arrondis, à centre brillant, comme les corps qui réfractent fortement la lumière. Il est des cas dans lesquels la forme cristalline rhomboédrique de certains de ces grains est nettement reconnaissable, malgré un certain émoussement des arêtes et des angles. On peut alors voir que les autres grains ne sont que des cristaux formés dans de mauvaises conditions de cristallisation '■.
Des groupes de ces grains se rencontrent quelquefois à la surface des lames de verre mal nettoyées, après avoir séjourné longlemps dans la soucoupe ou la capsule où on les tient, sans que le liquide ait été renouvelé et acidulé. L'addition d'un peu d'acide chlohydrique à la préparation dans laquelle ils se trouvent suffit pour les dissoudre avec dégagement de gaz et pour montrer quelle est leur nature.
665. Les caractères distinctifs des diverses variétés de bulles d'air ont été exposés plus haut (p. 464).
Il faut cependant ajouter ici que lorsque les bulles d'air sont très-larges et forment en quelque sorte des plaques aplaties entre les deux lames de verre d'une préparation faite avec de l'eau, on peut leur trouver un aspect particulier. Si l'eau est à une température plus élevée que les lames de verre, la vapeur qui se trouve dans le gaz emprisonné se condense sur la face interne des lames qui le retiennent. Le liquide dans de telles conditions se présente sous forme d'une couche transparente à surface mamelonnée, à la manière d'une toison ou de la surface de la mousse d'eau de savon, avec une régularité souvent remarquable. Chaque saillie est formée par une goutte d'eau réellement microscopique.
' Voy. Ch. Robin etVerdeil, Chimie analomique, Paris, 1855; t. 1, p. 397.
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donl la circonférence est continue ou non avec celle des gouttes voisines et dont l'ensemble trace des dessins variés, parfois trèsélégants.
Mouvement brownien.
664. Une particularité commune à toutes les variétés de granulations moléculaires est que, lorsqu'elles se trouvent dans un liquide qui n'est pas trop visqueux, elles sont agitées d'un mouvement continue et vif d'oscillation sur place, sans locomotion à proprement parler; c'est ce qu'on a appelé le mouvement brownien, du nom de Robert Brown, qui en a étudié avec soin les caractères*; il s'observe, non-seulement sur les granules de la favilla, mais encore sur ceux de la chlorophylle et des liquides animaux, ayant moins de 5 ou 6 millièmes de millimètre d'épaisseur.
Les granules d'or, d'iridium, de platine, des autres métaux et de charbon présentent ce mouvement d'oscillation continuel, aussi bien que les granules précédents quand ils ont moins de A millièmes de millimètre de large. L'acide sulfurique, la potasse, etc., bouillants, ne fout pas disparaître le mouvement propre des fins granules de la poussière d' éponge de platine, de la poussière de charbon, de silice et des autres corps résistant à l'action des agents que je viens de nommer. C'est donc un phénomène particulier dont les causes sont encore inconnues, et qui ne se rattache en aucune manière à l'animalité.
Ce mouvement est plus ou moins rapide, selon qu'il s'agit dételle ou telle variété de granulations molèculaires.C'est ainsi que les granulations graisseuses sont douées d'un mouvement browiien énergique, très-visible dans les plus ^eiits globules du lait, etc.; les gra-
1 « Lorsque, dit Robert Browii, des particules extrêmement ténues de matière solide, soit organique soit inorganique, se prouvent en suspension daais l'eau nure ou dans quelque autre fluide aqueux, elles laissent apercevoir des mouvements dont la cause m'échappe, et qui, parleur irrégularité et leur indépendante apparente, ressemblent à un degré remarquable aux mouvements moins ranidés des infusoires les plus simples. J'ai nommé molécules actives les plus petites de ces particules, » llrown, A bricf account oemkroscopical observais nuule in de nronlks ofjune, july and AugusL 1827 On ^"c^^;; -^2s tained in Ihc rotlen of plants, and on tke yeucral '^^f ^^'''.^f . / ™ in organic and inorganic Bodies, et addit ona rcn.ar^^ Lomlon i^^^^ Voye/aussi : Annales de. sciences naturelles, Pans, 1 ' N t. XI , • o41 et sua . ot Remarques additionnelles sur les molécules actives (Ibid., 18o0, t. p. Wt.] Cette oscillation a reçu encore le nom de moiwemcnl moléculaire.
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miles pignientaires moiiireiil, un mouvement plus vil' encoi'e. Presque tous les éléments analomiques contiennent dans leur épaisseur des granulations qui prennent part à leur structure. Or, lorsqu'un élémeiit anatomique est aussi dense vers le centre qu'à la périphérie, les granulations qu'il renferme sont immobiles; si, au contraire, il s'agit d'une cellule présentant une cavité distincte de sa paroi, les granulations moléculaires qu'elle contient sont douées d'un mouvement brownien aussi bien dans l'épaisseur de la cellule qu'en dehors, de telle sorte qu'on peut déterminer ainsi, avec une grande précision, si un élément anatomique est plein ou creux, s'il est solide ou s'il présente une enveloppe circonscrivant une cavité renfermant un liquide avec des granules en suspension. Beaucoup d'infusoires, les leucocytes et autres éléments anatomiques cellulaires abandonnent, en se décomposant, des granulations douées d'un mouvement brownien (rès-vif, qu'il faut se garder de considérer comme indiquant un mouvement de locomotion animale propre à ces particules. Dans certains cas, les éléments anatomiques renferment un fluide tellement dense que le mouvement brownien est peu marqué ou même n'existe pas ; mais pour peu qu'on ajoute de l'eau à leur préparation, celle-ci pénètre par endosmose dans la cavité de l'élément anatomique, et le mouvement brownien commence à se manifester ; c'est ce qui arrive pour les leucocytes, etc.
Les corps d'une densité considérable, comme les particules métalliques, calcaires, etc., doivent être plus petites que les autres pour que le mouvement se produise d'une manière aussi intense que sur les corps d'une densité peu supérieure ou peu inférieure à celle de l'eau. Le mouvement est plus vif dans l'eau et dans les autres liquides chauffés qu'à froid; mais l'électricité, la lumière, etc., ne le modifient pas. On est, par suite, conduit à supposer que ce mouvement est dû aux impulsions que chaque particule reçoit de la part du calorique rayonnant éjnis par les corps voisins
Le mouvement brownien n'a aucune analogie avec les mouvements sarcodir,ues, et amiboïdes, ni avec les mouvements ciliaires dont 11 sera question dans la troisième partie de ce livre. Leur assi^ mi at.on et leur rapprochement établis par quelques auteurs dans le but de trouver une explication à certains phénomènes physiologiques constitue une erreur des plus gl-aves et des plus singuiiérds que puisse faire commettre la tendance à substituer les suppositions
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Il dure indéfiniment dans les préparations anatomiques qui contiennent des granules en suspension dans des liquides assez ténus pour que celte oscillation ait lieu. J'ai des préparaUons de poussière de charbon et autres, conservées dans 1 eau depuis 1 8bo, dans lesquelles ce mouvement n'a jamais cessé.
,i_ DES POUSSIÈIIES.
665 11 est commun, ainsi qu'on lecomprend aisément, de trouver, isolés ou réunis, dans bien des sortes de préparations, tels ou tels des corpuscules qui composent les poussières. 11 n'est pas rare de von^ l'attention de ceux qui ne les connaissent pas encore, fixée et détournée de l'examen de l'objet à étudier. Aussi est-ce une étude préalable fort utile à faire que celle qui consiste à examiner la constitution des poussières déposées sur un porte-objet humecte ou non de c^lYcérine, laissé soit en quelque point du laboratoire ou du cabinet de travail, jusqu'à ce qu'elle en soit recouverte, soi a 1 a., libre ^. On peut aussi, dans le même but, prendre un lambeau d une toile d'araignée couverte de poussière. , . ,
0„ verra que la poussière proprement dite est formée d une multitude de corpuscules solides dont le diaméirs ,ane depuis 0-,001 et moius, jusqu'à 0-M50 euvirou. Leur densité, bien qu elle s
Iu,e;t;plus grande que celle de l'an', -'Z'™:; ^^rt oazeuse adhérente par capillarité à la surface des ob ets de très ; U dimension, laquelle tait corps avec eu. eUes.-U dans eu^ Luvements- de là résulte que l'impulsion de 1 atmosphère en mouvement les entraîne et les soulève facilement, puis ils vont se déooser dans les lieux où l'air est calme.
66C La POu-iè« - ■ *" g''a™les de matières mi, -
1 .li-és diverses surtoutcalcaires et siliceuses, de formegeneralem S o^r^-e.' irréguliére, à angles arrondis. de fragments «îémeiJs anatomiques ou de tissus végétaux, tels que fragment de Sb sTneuses et de cellules d'espèces diverses ou même enliei s f ."lès dn liber provenant des étoffes; de nombreuses variétés ou làiÎe: (4. 15*), de cellules mamenteuses des ailettes
^)uval, Des ferments organes. Pans, 1869, ,n 4 , p.
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Fig. 134. — l'oil rameux consliliié par une seule cellule plusieurs lois subdivisée.
spores de cryptogames souvent appartcnuiit à des espèces nombreuses, etc. ; de noir de fumée, de fragments microscopiques ou non de charbon; 3» d'éléments anatomiques entiers ou brisés, ou de fragments de tissus animaux, tels que : écailles de papillons et autres insectes ; cellules épithéliales desséchées ; poils ou fragments de poils des insectes et des vertébrés ; barbes et barbules des plumes ; fragments d'animaux articulés de trés-pelit volume , tels que les acai'iens (fig. 155, 6), squeleltes d'infusoires siliceux et autres, surtout dans les temps de grands vents; corpuscules indéterminés de nature azotée, parmi lesquels il en est d'arrondis, etc., offrant les caractères d'infusoires entiers desséchés.
Dans beaucoup d'industries, il s'élève des poussières qui, entraînées paiM'air jusque dans les bronches, sont plus ou moins nuisibles, surtout lorsqu'elle pénètrent dans le tissu pulmonaire, puis dans les glandes lymphatiques, où on peut les reconnaître à l'aide du microscope.Telles sont les poussières de charbon de bois (fig. 136) et de houille, chez les fondeurs de métaux, celles du silex chez les aiguiseurs et les tailleurs de grès, les poussières de verre chez les tailleurs de cristaux, etc.
667. Les poussières des vêtements sont formées de granules n'ayant rien de fixe dans leur disposition réciproque. Quelques-uns de ces grains sont sans coloration propre, à centre grisâtre ou incolore, plus ou moins brillants, et à contours épais, noirâtres.
Leur diamètre varie de 5 à 70 millièmes de millimètre et plus.
• Poussières contenant des enveloppes de rvro,,lyphm (ncarus) enlouophagm (d's^près A. Lahoulhenc et Ch. lobin). a. Ovules de TAcai icn. bb. t'aninial vu de dos m co e Les autres corpuscules sont des enveloppes provenant de la mue de cet articulé ses fèces globuleuses, des lilamcnls de coton, etc.
lioBiN. — Microscope. -j^
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L'eau reste sans action sur cuk ; l'acide acétique, ajouté à la préparation, les attaque à peine en dégageant c,.elques buU- ci ega. de leur substance L'acide chlorbydrique les dissout assez rap dément avec dégagement d'une certaine proportion de gaz, comme lorsqu A
^^"D :::rÏd":ns .réguliers, en quantité un peu moindre, offre^l mêmes%rrégularités de forme, mais une te.nte rouge . brrasse brillante, que l'on remarque, à l'aide du microscope, sur dlv^. X des et sur les carbonates de fer surtout. Ces fragments ™ bnm irréguliers, ont un diamètre variant entre 4 a 55 mil- S s de millimètre; l'eau ne les attaque pas; l'acide acétique, outè à la préparation, ne les attaque qu'au bout de quelques heu-
r et fort peu Ces grains irréguliers sont, au contrante, attaques ass;z rapidement par l'acide chlorhydrique de la même manière en même temps que les grains incolores mentionnes p us haut
auxquels ils sont mllangès. Ce sont des fragments de romlle ferru-
eeT^Le charbon des poussières aériennes, le charbon porphyrisé ila pable des pharmacies, employé pour les dentifrices et autres impalpable ^p^^^^ ,,^blables chimicpiement au noir de fumée, s'ma distinguent pourtant en ce qu'ils sont dépourvus de toute humectation huileuse. Aussi, ils se mêlent facilement à l'eau et adhèrenl moins aux corps sur lesquels ils tombent, ou auxquels ils se niekngen - , L'aspect extérieur du charbon dit impalpable est
• S « tout différent de celui du noir de fumée 11 se compose H * bien d'un petit nombre de granules de charbon, an on- ^ ^ dis larges de 1 à 2 millièmes de millimètre, comme
celui-ci? mais la plus grande partie de ces corpuscules est de forme polygonale, anguleuse, a angles nets (voy. fig. 136, a). Quelque petits que soient ces fragments, ils sont tout à fait opaques, si ce n est lorsque le charbon a été incomplètement brûle. ,-6 * Âlor les plus minces fragments ont une légère
. c,,;„,e. a. Charbons d». '"ST^^^^^^'^V^
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en forme de table, soit triangulaire, soit irréguliôremenl polygonale, et plus rarement rectangulaire (fig. iSG, b, c). La lai'geur de ces tables varie entre 5 millièmes de millimètre et 6 à 8 centièmes de millimètre. Leurs bords sont nets, non amincis en biseau, sans reflets ni transparence spéciale.
Souvent on retrouve sur ces fragments les ponctuations où les raies des cellules et vaisseaux ponctués des végétaux qui ont servi à fabriquer le charbon, au point même de permettre d'en déterminer la provenance, lorsqu'il s'agit des conifères particulièrement.
Tous ces délails doiventêtre connus, parce qu'onrenconire souvent dans diversespréparations des fragments de ce genre (fig. 136, c, d, i), et spécialement dans les liquides qu'on a concentrés par évaporation et dont on veut examiner les cristaux. Or il importe de ne pas les prendre pour des cristaux, ainsi que cela a été fait par suite de la netteté des bords de certains d'entre eux.
Pour le volume de la trés-grande majorité desxgranules, la teinte générale (le mode de réfraction de la lumière excepté) et l'intensité du mouvement brownien, rien ne ressemble plus au pigment que les granules du noir de fumée, lorsqu'ils ne sont pas agglomérés en petits groupes, comme ils ont de la tendance à le faire; et cela, soit qu'ils proviennent de la suie, de l'encre de Chine, de l'encre d'imprimerie, du noir de bougie ou du noir d'ivoire, du poumon, des ganglions bronchiques (en ayant soin ici d'éliminer les véri^ tables fragments microscopiques de charbon de bois, toujours peu nombreux à côté des granules de noir de fumée). Dans le charbon porphyrisé, les granules.sont noirs et opaques ; les plus grands ont a forme de tables peu épaisses, d'un contour irrégulier, anguleux • Le non- de fumée proprement dit ne renferme pas des fragments en forme de tables. Il est composé de fins granules de un à deux millemes de millimètre, accompagnés, quand il est grossier, d'un tres-petit nombre d'autres granules anguleux, mais souvent à angles mousses, larges au phis de 5 à 8 millièmes de millimètre, d'un ton brun jaunâtre, foncé sur les bords. Beaucoup de ces granules sont agglomères en amas de formes et de grandeurs diverses, ou en chapelets, etc.
C69 Fréquemment, dans les poussières qui accompagnent beaucoup d objets examinés au microscope, se trouvent une ou plusieurs des thèques ou sporanges stipités, bispores ou muUispores à .spores superposées en forme de massue brunâtre, vena.it des Puccinies, des
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Phranmidium ou des spores d'autres champignons arlhrosporès, soil sphériques, des Uredo, etc., soit en massue pédicellcc ou fusi-
forraes, transversalement cloisonnées des Sporocadus , des Bactridium, des Seplonenia, et autres.
.• •,• .„ On V trouve surtout souvent des
Fig. l57.-Tlièque ou sporange stipilu (le Unyi-iuuvcou Cladosporium dont les ccUules super- gporangeS pédicellcS dU LiadOSpOpo^sées ont leur contenu en segmenta- ^1^^^^ j,,^larum (flg. 137).
On Y trouve souvent aussi des chaires de spores A'Scidium et des spoi^es isolées ou e.i chapelet de Fuma(/o que font distmguer leur couleur brunâtre et leur forme sphérique.
On s'habituera rapidement à distinguer les grains de pollen
Fi"-. 139 — Grain de Pollen du Ciclioriurn Iniyhus L., vu de deiix côtés différents (200 diamètres).
Fi". 140. — Deux cellules contenant des grains d'amidon prises dans un tubercule de pomme de terre, grossies 200 fois environ.
(D'après Ducharlre.)
Fig. 138. — Un grain de pollen du Pelargonium zonale W. \u dé deux côtés différents pour en montrer la forme. — A, de côté. — B, par son extrémité (200 diamètre-).
dont la forme bien déterminée, la teinte foncée, la surface souvent hérissée de pointes, de mamelons (fig. 138) «"^^^^^^^ /««^ ,,^^fj; frappent au début des observations. Pour, cela .1 suffira d avoir examiné le pollen des fleurs de quelques familles de plantes au début des éludes microscopiques. fA^„lp„fc On fera de même pour les fruits et les racines féculents en raison de la présence fréquente des grains ^ a-don ns les préparations extemporanées les plus diverses. Ceux qn on ouv îe plus habituellement sont ceux des graminées qui viennent de l'empois d'amidon usité pour le blanchissage. Leur fort Touvoi rSgent, leur forme, leurs lignes concentriques au- Cr du centre ou hile de chaque grain, et au besoin l'action de la teinture d'iode les feront aisément r'^^onnaitre. On devra, par conséquent, étudier comparativement lesfcculc.
Fis-.
Fragments de cheveux Immains, d'après Alcan
riz, de maïs, d'orge, d'avoine, de blé à l'élat de farine et, dans le pain, les biscuits, ainsi que la fécule de pomme de terre. (fig-.140.)
On devra aussi étudier les poils caduques de quelques plantes, telles que ceux des platanes, des labiées, etc.
On fera de même pour les feuilles de thé et de quelques autres plantes dont les fi-agments imperceptibles tombent souvent avec les autres particules des poussières dans les liquides ou sur les tissus que l'on prépare. Cette étude est surtout importante en ce qui touche la structure des cellules jaunâtres polyédriques, des couches friables résinoïdes des bouchons de liège, qui tombent à chaque instant dans les flacons destinés à conserver les liquides qu'on veut étudier et qui surnagent : ceux-ci fréquemment sont emportés avec eux dans la préparation.
670. Parmi les objets qui, venus des poussières ou des linges à essuyer les lames de verre qui se trouvent souvent dans les préparations, il faut signaler les filaments microscopiques de coton, de chanvre, de lin, de soie, de laine, etc. On devra,] par conséquent,' en étudier les caractères dés le début des études microscopiques , d'après des spécimens pris sur des étoffes que l'on sait être faites de ces diverses matières, pour se familiariser avec leurs caractères et ne pas les prendre pour quelqu'un des objets cherchés.
Il faudra le faire particulièrement pour les cheveux (fig. 141 abcd) de diverses nuances comparés aux autres variétés de poils et au duvet de la surface du corps humain. On comparera de plus ceux-ci aux poils de quelques variétés des laines teintes ou non ; car tous ces filaments ont les caractères des poils en général et diffèrent pourtant assez pour être distingués aisément les uns des autres, tant par leur forme, leur volume, que par la présence ou 1 absence du canal médullaire, la largeur de celui-ci, l'aspect de son contenu, la disposition de la couche de cellules épilhéliales qui les recouvre, etc. Il n'est pas de description qui puisse répondre A tous les cas qui se présentent et remplacer cet examen, qui est des plus fa'-iles, du reste. D'autre part, son importance pour les
recherches médico-légales et autres est facile à comprendre. Il suffira pour se guider de suivre la description générale des poils examinés au microscope, telle qu'elle se trouve dans les dictionnaires de médecine et les ouvrages d'anatomie.
Dans les poils de laine, ce peuvent être ceux de \a jarre ou poils grossiers, plus gros du tiers à la moitié que ceux de la laine proprement dite, et pourvus d'un canal médullaire (fig. 142, a, b, c, d),
Fi"'. 142. — Poils de la jarre de mouton. On voit en A des cellules médullaires sans granules. En B, elles sont pleines de granules qui les masquent.
Fig. U5. - A 15 C D. Poils de laine de mouton de diverses grosseurs sans canal médullaire. E. Coupe de ces divers jMils. (D'après Alcan.)
plein de cellules encore reconnaissables («), ou masquées par les granulations réfractant fortement la lumière qu'elles renferment.
Les poils de la laine proprement dite sont épais de 5 à 4 centièmes de millimètre dans les laines communes, de 20 à 2o millièmes dans les laines fines. Ils sont Ile.uieux, dépourvus de canal
médullaire (fig. i^t'ô, a, b, c, d), plus transparents que ceux de la jarre, à moins qu'ils ne soient teints. Les uns et les autres sont tapissés d'une couche de minces cellules épilliéliales, imbriquées sans noyaux, souvent en partie détachées du poil et alors saillantes, hérissant le poil. Sur les poils de laine usée, ces aspérités ont parfois disparu, et la substance du poil se fend et se désagrège. Les poils de lapin (fig. 144) sont plus minces que les précédents,
Fig. 144. — Poils de lapin. A. Poil volu- Fig. 145.— Poils de chat (ABCDEF) mineux. B, C, D. Poils lins. (D'après Al- Coupe de ces poils monti anl le ca-
can; dessins de Lackerbauer.) nal médullaire, plein ou vide. (D'a-
près Alcan.)
formés d'une couche mince de substance pileuse à canal médullaire cloisonné. Sur beaucoup de rongeurs, comme les rats, les souris, les poils sont constitués d'après le même type.
Les poils de chat, assez fréquents dans les poussières, sont assez rigides, ont des cavités médullaires analogues à celles des poils de
lapin (fi-. 145), mais plus petites et cessant d'exister assez loin de la pointe (B). Le bord des cellules de leur couche épithcliale forme à leur s-urface des lignes transversales bien dessmées.
On devra aussi examiner de même des poils de chat, de rat de lapin, de cobaye, de chien, etc., qui se trouvent parfois dans des cœiditions analogues à celles qui viennent d'être notées au milieu des objets préparés, dans les laboratoires surtout. Les différences qu'ils offrent à côté de ceux des autres mammifères les font du reste
aisément reconnaître. . , . • , -i
Quant aux filaments de la soie, |soumis ou non a la teinture, ils se distinguent aisément des fils de coton, de chanvre, etc., par leurs réactions en tant que substances azotées et par l'absence de cavité centrale. Ils se distinguent des poils par l'absence de canal médullaire d'une part et de l'autre par le manque de revêtement de cellules épilhéliales imbriquées. De plus, on voit que ce sont des filaments homogènes, sans granulations intérieures, etc , irrégulièrement aplatis, à surface lisse et larges seulemeiit de 7 a 15 millièmes de millimètre. Tous colorent la lumière blanche polarisée.
671 Les plumes devront également être préalablement observées avec soin. Chaque barbule (fig. 146) est formée d'une cote du bord inférieur de laquelle se détache une mince bordure membraneuse (di) très-pâle. La côte porte de petites pointes vers sa terminaison,{/0 . [e barbules du côté opposé (J), ou, si l'on veut, celles qm les croisent en venant de la barbe voisine {g), ont cette bordure inferi ure b e pK^ étroite et divisée bientôt en crochets qui .-^f nt nent chacun la côte de la barbule que croise celle qm les porte [I d] , S • dhérence des barbules les unes aux autres. Près du bon de ia ba bule ces crochets se réduisent à une pointe presque droite, "ou'aiguè (f), ouàunètroitprolongem..^^^^^^^^^^^^^^ moins long. Ces dernières dispositions se retrouvent sur toutes les rume molles, à barbules non adhérentes les unes aux au res. Ce Ses barbules détachées plus que les barbes qu'on voit dans les
^"anflel'plumes du duvet (fig. 147, a), les barbules [d Z) sont réduis àla côte formée de cellules allongées soudées bout a hou , rrflée e^i nœud portant ou non deux petites pointes à son exti ilp Ces barbules sont trés-minces, aplaties et par suite
:r:i:r :tro^ ou mbannées -^^z;:
L voit deface {[) ou de côté {d i); sur ^^^"^ P^"^"^
les barbules sans crochet (&) sont aussi formées de cellules
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liculées bout à bout dont l'extrémité externe est reiillée et proloii gée ou non en pointe plus ou moins longue (e).
'x.:^, ^..si
On trouve souvent dans les préparations d'objets divers sur lesquels est tombée de la poussière, soit des fragments de barbe avec leurs barbuies, soit des débris de ces dernières seulement. Tantôt
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ce sont de celles dont il vient d'être parlé (c, d) , d'autres fois ce sont
des barbules à crochets (fig. 140, l, f) ou simplement à bordure membraneuse (i).
672. Dans les poussières des laboratoires, il existe souvent des écailles et des poils d'insectes, qui se mêlent aux objets préparés.
Leurs variétés de forme et d'aspect sont trop nombreuses d'une espècè à l'autre ou même d'une partie du corps à l'autre pour qu'il soit possible d'en donner une idée exacte par les descriptions. Leur préparation étant des plus faciles, leur examen devra être fait en les recueillant successivement sur plusieurs parties du corps et des membres de quelques papillons, chenilles, coléoptères , Lépisma, Podures, etc., afin d'éviter de les prendre pour quelque partie appartenant aux préparations d'autres objets.
673. Les fibres libériennes qui forment les fils de chanvre (fig. 149 ahcd) et du lin (fig. 148 abcd) sont formées d'étroites cellules superposées bout à bout, contiguës et adhérentes par leurs extrémités, de manière à former de minces filaments prismatiques; sur ces filaments on retrouve souvent d'espace, en espace, des lignes transversales (fig. 148 c) marquant le point d'adhérence des cellules dont la cavité n'est souvent plus reconnaissable.
Quand les étoffes de lin et de
* Plumés du duvet, grossies 405 fois. a. Barbe d'une plume du duvet placé sous les tectrices alaires du corbeau./). Barbe du bout d'une plume molle, à barbules sans crochets, ni bordure membraneuse non adhérentes les unes aux autres.
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chanvre sont usées, les filaments s'isolent les uns des autres, deviennent plutôt cylindriques que poyédriques, plus ou moins striés en long et présentent d'espace en espace des espèces de renflements
plus ou moins fissurés eux-mêmes dans le même sens. Dujardin a fjiit remarquer avec raison que, dans ces conditions, sur tous les points où les fdamonts ont été pliés, au lieu de se rompre, ils se sont Assurés, et l'écartement des filaments secondaires dus à cette déchirure amène ces renflements pris autrefois pour des nodosités naturelles. Quand ces filaments sont rompus réellement ou dans les points où ils sont coupés, ils ont de la tendance à se subdiviser eu lihrilles épaisses, de 1 à quelques millièmes de millimètre (fig. 149 bc).
Les poils du coton se distinguent aisément par leur forme de
minces filaments, larges de 1 à 2 centièmes de millimètre, creux (fig. 150 e, f) rubannés, aplatis, se présentant de face, ou de côté {abc) ou contournés plusieurs fois sur eux-mêmes. Us peuvent être incolores ou colorés par la teinture des étoffes qu'ils formaient.
L'eau iodée ne teint pas sensiblement en jaune les poils ou tubes du coton; si on fait pénétrer entre les deux lames de verre d'une préparation de ces fdaments une goutte d'acide sulfurique, ils se gonflent.
Si, du côté, opposé, on ajoute, un peu après, une goutte d'eau iodée on voit se produire, au moins sur une zone plus ou moins large, la belle teinte bleue d'iodure de cellulose ou d'amidon. Ils ont une action chromatique énergique sur la lumière blanche Fis. 150'. polarisée.
CHAPITRE VIII
Des test-objets et de leurs usages.
674 On donne le nom de test-objets à des préparations transparentes" faites à l'aide d'animaux ou de végétaux microscopiques, d Ua'nes ou d'éléments anatomiques des plantes ou des animaux, qui présentent des particularités de structure compliquées, gene-
poils. (D'après Alcanj photographie de Lackerbauer.)
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raleracnt à contours très-délicats, mais pourtant nettement délimités. Ces préparations servent à juger la valeur comparative des objectifs, d'après la facilité et la netteté avec lesquelles ces instruments font reconnaître ces détails de structure ou en font distinguer plus les uns que les autres. - .
L'emploi habituel et le nom des test-objets (du mot anglais test pierre de touche) se sont répandus depuis la publication d'un mémoire sur ce sujet, parGoring, en i837; mais déjà en 1825,Le Baillif avait proposé comme moyen d'arriver à déterminer la valeur des objectifs l'usage des préparations de diverses écailles de papillons dites plumules, l'examen des divisions du micromètre, de la queue des spermatozoïdes, etc. Les test-objets de Le Baillif et Goring ont été vulgarisés surtout par Charles Chevalier, dans son Traité des microscopes (1859).
Les test-objets le plus en usage, servant à juger l'achromatisme et la pénétration des lentilles objectives du microscope, sont les suivants : 1. Forbicine ou Lepisma saccharina, Linné (écailles); 2. Pieris brassicœ, L.;5. Pieris'rapœ, Latreille (écailles) Zygœna Alexis, Fabricius (écailles); 5. Satyrus Janira, Linné (écailles);
6. Podura plumbea, Linné (écailles) ; et les diatomées suivantes :
7. Pleurosigma attenuatum, W. Smith; 8. Pleurosigma angulatum, W. Smith; 9. Navicula Spencerii; iO. Navicula veneta, Kùtzing; 11. les Grammatophora ; 12. Siriatella unijmnctata, Agardh [Aclinantes unipunctata, Carmichaël, Diatoma rigidum, de Candolle), et autres indiquées ci-après.
On peut aussi se servir, pour juger de la pénétration des objectifs, des leucocytes gonflés par l'eau et dont les fines granulations moléculaires sont douées du mouvement brownien.
675. L'un des plus anciens des test-objets, aujourd'hui abandonné, est celui que fournissent les écailles de la Lepisma saccharina, insecte de l'ordre des Thysanoures (vulgairement jjoisson d'argent). Ces écailles présentent deux sortes de stries, les unes longitudinales et les autres obliques par rapport aux premières. On distingue deux formes dans les écailles du Lepisma. Dans les unes, qui sont plus ou moins rondes, les stries ne se discernent qu'avec un bon instrument grossissant de 100 à 150 diamètres ; dans les autres écailles, dont la forme est une sôction de cône, les stries se monti'ent à un grossissement de 50 à 40 fois.
676. Les écailles du grand papillon du chou {Pieris brassicœ) ont été décrites par Charles Chevalier comme présentant des stries Ion '
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gitudinalcs granulées cl simulant des rangées de perles. Y. Mohl le contesta. Harting montra que tout dépendait de la façon d'edawer l'objet. Il V a deux séries de lignes : les unes transversales, les autres longitudinales. On distingue très-bien ces deux séries de lio-nes en employant de la lumière oblique ou convergente, mais en employant de la lumière divergente on ne voit que des lignes
granulées. .„ . , ,
Ce test est difficile et exige un bon objectif et un grossissement
de 3 à 400 diamètres. _ _
Le Baillif se servait aussi comme test-objet des petites écailles cordiformes des ailes du mâle du Pieris rapœ, dit vulgairement petit papillon du chou. _ _
677 Les écailles du papillon appelé Satyrus jantra {Papiho ou Hipparchiajanira), prises sur un individu femelle, ont d'abord ete recommandées par Âmici, en 1846, et ensuite par \ Molh et Schacht C'est un bon test pour essayer dans la lumière obhque des objectifs de moyen grossissement. On y voit des lignes longitudinales et transversales, ces dernières sont éloignées les unes des autres d'environ 4/1200 de millimètre. Les lignes doivent se montrer bien nettes dans îa lumière centralejorsqu'on emploie des objectifs forts. Schacht recommande comme étant plus difficiles les écailles lono-ues et transparentes.
Molh a fait remarquer que lorsque le grossissement ne dépassait pas 200 fois, on ne voyait pas les lignes transversales, qu en gênerai il fallait un instrument pourvu de bons et puissants objectifs Grossissant de 220 à 300 fois, pour les apercevoir nettement^ 11
reconnut alors que les microscopes dAmici, de Plœssl etl'un de ceux d'Oberliaeuser parvenaient seuls à résoudre ce test.
Les écaUles de Podura plumhea, dont les micrographes anglais font un usage trèsjudicieux dans les essais de leurs raicro-
scopes, forment avec les écailles de Piem
p":""^;^^ rapce le meilleur test pour la lumière cen-
ÈcmedeMurapiumbea. traie; les marques à déterminer sur les
Podura plumhea sont {fxcj. loi) des V^^''\'^-^^^f'\''^^^^^ une fine pointe, en demandant de la part de 1 objecti une er am faculté dedéfinitionjointe àun bonpouvoir «eparatem 0 ov . M Si l'objectif est complètement réussi, elles doivent de lu n-^^^^^^^^^^ une ligne médiane blanche produite par la refraction de la sub
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stance même, et qu'un objectif incomplètement corrigé ou mal centré ne montrei'a jamais bien parfaitement.
De nos jours, on considérerait comme mauvais un instrument qui, avec un grossissement de deux cents^ fois, laisserait à désirer quelque chose dans la résolution des écailles transparentes du Satyriis janira. Ce n'est que pour des objectifs de puissance moyenne que les écailles fines de ce lépidoptère peuvent encore être considérées comme un moyen d'essai.
678. Au lieu des écailles de papillons, on se sert davantage aujourd'hui des enveloppes siliceuses des' diatomées en employant celles qui offrent les stries les plus fines et les plus serrées
Nombre de stries contenues dans '/loo millimctre :
Navicula strigilis lô.
Pleurosig-nia formosum 14.2
— liippocampus 1(5.5
Navicula (pleurosigma) Spenceni . . 19.7 Pleurosigma angulatum (grande).. .25.6 — — (petite). . . 27.6 Navicula strigosa (petite) 51.5
— (nitzscliia) sigmoidea. . 41.5
— (eunotia) acus 51.2
Parmi les nombreuses Diatomées, celles qui méritent d'être signalées comme étant de bons test-objets sont surtout le Pleurosigma angulatum et Nitzscliia sigmoidea, puis le Navicula Amicii, Surirella gemma et les Grammatophora subtilissima de Bailey. Ces deux derniers tests (qu'on peut obtenir de M. Bourgogne) sont d'une étude difficile.
Reinicke {Microscopie nouvelle, 5 vol. Dresde, 1865) a indiqué le Frustuliasaxonica, monté dans du baume da Canada, comme étant aussi un test fort délicat. Les lignes transversales n'en sont pas tres-serrées, mais elles sont très-délicates et très-difficiles à apercevoir.
Le Pleurosigma angulatum est un excellent test pour apprécier a valeur résolutive d'objectifs puissants ou de force moyenne, avec la lumière oblique. Toutefois, ses stries doivent se montrer de la façon la plus nette avec un bon objectif à immersion et sous l'in- Huence du simple éclairage central. Avec l'éclairage oblique, ce
îol M?" ? les travaux remarquables de W. Smith, d^
Solhlt, etc., avec les indications bibliographiques qui s'y lapportent.
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lesl-obiet n'a plus de valeur pour lesobjeclils àimmersion.(H.Frey.)
En exuinina.il d'abord atlcnlivcmenl le lest du Pleurosigma angulatum avec des objectifs faibles , on le trouve um et sans stries Mais si l'on prend ensuite l'éclairage oblique, des objectifs plus puissants, il arrive un moment où l'on voit briller un système de li-nes dont les unes se croisent transversalement sur l'enveloppe, tandis que d'autres ont une direction oblique. Parmi ces lignes, les unes apparaîtront quelquefois plus nettement que les autres, suivant la façon dont la kunière oblique traversera l'enveloppe.
Enfin', en continuant les recherches, elles se dessinent d'une manière très-prononcée , et, avec des conditions favorables d'éclairage, on parvient à les voir toutes les trois (les deux obliques se coupant à angles d'environ 60°, en même temps et avec une extrême netteté).
Mais si l'on emploie l'éclairage central et un objectif à immersion, on voit que les lignes qui forment de petits espaces paraissant hexagonaux, élégants et fort resserrés, sont en réalité des points parfaitement ronds, ainsi que 1 a démontre depuis très-longLnps Nachel, avec un excellent objectif a immersion. Plus récemment, le docteur Woodward, chirurgi.n-major de l armee des États-Unis, en a obtenu une photographie (dont la ^-^^^^ phique est ci-jointe, fig.i52), qui ne laisse aucun doute a cet egaid .
. Ajoutons ici . ce ,uc nous avons dit fg^^^^^^^ ^^■enbanl, Maddox, etc., se sont --^^^'^f'^:^^^^^^^ En Amérique, le
scopiqaes divers. Quelques-unes ^""^X ïtlT rcin-ésc^.- „,ajor Woodward a du.ge 1 -ecut^^^^ ^^^^^ ^ es objet^ microscopiques, tels tant des éléments analomiqucs, des ''^^"'J^
que des Diatomées, dont dn erses épreuves entie . . ^^^^^^ ,,,, années
très-belles. (Voy. J-J- Wood^vard, ^"P^'!^. "'^^^^^^^^^^^ des Éiats-Unis, sur la Uumn. «^-^'^ ^ o9 ét Î870.)
à la plwlo-mcrographie. Waslunston. m-* , aNct au.^,
Fig. 1B2. — Surface du Pleurosujma angulatum.
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Ces points se montrent tantôt sombres, avec des contours clairs ; tantôt clairs, avec des contours sombres, selon la nature des changements qu'on fait éprouver à la distance focale. Ici se présente une question difficile et qui n'a pas encore été tranchée avec une entière certitude : les petits espaces ou les aréoles sont-ils concaves et leurs contours en relief; ou bien, au contraire, les bords forment-ils des sillons et les espaces des saillies ? Des observateurs distingués ont soutenu les deux propositions. Frey regarde la dépression comme probable. Récemment, M. Schultze a émis la même opinion, à l'occasion de certaines règles établies par Welcker ; mais cette opinion est très-nettement battue en brèche par une remarquable photographie faite par Lacker- "bauer en 1865, avec un objectif n" 7 à immersion de Nachet. Cette photographie, dont j'ai fait reproduire unepartie par la gravure hèliographique, afin qu'elle soit aussi fidèle que possible, montre (fig. 153) les points (mal définis ici par quelques accidents de l'héliographie) mais possédant tous un ponctule noir bien accentué au milieu ; or, cette photographie ayant été obtenue par un accident de mise au point de telle sorte qu- la surface du Pleurostgma était un peu trop éloignée de l'objectif, il en résulte que ces points noirs sont les images des foyers formés par chaque prétendu alvéole; on doit dès lors les regarder comme des verrues transparentes ou des protubérances hémisphériques
Ces protubérances sont amplifiées ici environ trois mille fois En exammant cette épreuve quand elle est tirée sur verre albuminé, on ne sait ce qu'on doit le plus admirer, de l'excellence de l'objectif ou de 1 habileté de Lackerbauer.
Un bon objectif, qui grossit de cent à deux cents fois, doit laisser voir clau^ement avec un éclairage oblique, les trois combinaisons de lignes Quand on se trouve dans l'impossibilité d'obtenir un édai-
C. KoBiN. — Microscope
FiK
153.— Surface du Pleurosigma aiifjutnliim avec les foyers de ses protubérances.
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rage oblique, on peut remédier à cet inconvénient au moyen d'un condenseur dont on obscurcit le milieu. Un éclairage oblique el une platine tournante pormcUant d'en suivre les effets, offrent de o-rands avantages. Un système à immersion fait voir très-nettement, avec un éclairage central, et même avec un jour défavorable, les espaces en question du Pleurosiçima.
Le Pleiirosigma formosum, dont une partie, vue dans la lumière oblique, est représentée (fig. 154) d'après une photograpbie du docteur Maddox, est un bon test pour étudier la valeur des objectifs faibles. C'est une des carapaces siliceuses sur lesquelles on voit le mieux la réalité des protubérances se projetant en série de petites demi-perles.
Il est beaucoup plus difficile de parvenir à bien voir, et cela seu-
lement à l'aide d'un éclairage
Fi£
Pleur-ostgma formosum
oblique convenable et avec un obiectif à correction, les autres testobjets tels qne le Nitzschia sigmoidea, le Siirirella (jemma et le Grammatophora siibtilissima. Le premier est le plus facile, et les deux derniers servent à éprouver les meilleurs et les plus pmssants obiectifs à immersion. , . ,,•
La mtzf^chia sigmoidea montre avec un éclan^age oblique, sui l'écaillé longue et étroite un système de lignes transversales Iresfmcs et très-serrées. Les préparations de NUzsehia sigmoidea de M Bourgogne sont faites à sec.
'Le Surirella gemma, vu par sa surface large, est un corps plat e ovale présentant des lignes saillantes, transversales, se dirigeant narallèlement de haut en bas. On aperçoit entre celles-ci, dune manière nette et avec facilité, un système de lignes transversales
Ces dernières lignes transversales, coupant les antres a angles droits font du Surirella gemma un très-bon tesl-objet 11 lau no mment qu'on voie apparaître des lignes parallèles ent.eremen courbes d une e.trème nnesse, donnant à l'ensemble 1 aspect de aitu™ d'une corbeille. (Frey.) La préparation de celle d.atotn.-^. es de M Bourgogne; elle est faile à sec. Avec une lunnere extren,e-
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ment oblique et très-vigoureuse, on peut constater que ces deux systèmes de lignes sont dus en réalité à l'existence d'une série de points ovoïdes fortement serrés dans le sens de leur petit axe, en lesquels on les résout ainsi et dont l'isolement est assez difficile à saisir. Us se manifestent plus particulièrement par l'apparence de lignes obliques ondulées.
Les Grammatophora siihlilissima sont des diatomées qui préseri- ' tent sur leurs bords des lignes longitudinales et transversales. Ce sont ces dernières qui sont très-difficiles à voir et elles exigent un objectif parfait. Elles sont préparées par M. Bourgogne dans la térébenthine du Canada.
La Navicula affinis connue sous le nom de test d'Amici a été employée, d'après le professeur van Heurck, à l'exposition de Londres de 1862 , pour juger les microscopes. Ce test est d'une étude plus difficile que celle du Surirella gemma. Cette diatomée, préparée par M. Bourgogne, présente, sur la ligne médiane, une raie large et profonde interrompue au centre de la carapace. Parallèlement à la raie médiane, il y a des lignes longitudinales fortement marquées et visibles même à l'éclairage central. Mais transversalement aux premières se montrent des lignes très-serrées et d'une ténuité extrême : ce sont ces dernières qui font que la Navicula affinis est un test-objet d'une grande valeur; leur examen exige la lumière oblique et un éclairage modéré d'une façon convenable.
D'après Frey, la Navicula Amicii montre des lignes lon^-itudinales, un peu sinueuses, qui se distinguent sans trop de peine avec un éclairage oblique et à l'aide d'un bon système à immersion. Elles sont distantes les unes des autres de 0""',0054 à 0""",00o6. Les lignes transversales des exemplaires placés dans le baume du Canada, sont beaucoup plus rapprochées et d'une extrême finesse. Il faut absolument un éclairage très-oblique et une correction de la plus grande exactitude pour résoudre ces dernières stries.
679. On peut reprocher, aux test-objets d'origine organique, de n'être pas semblables, et de n'offrir, entre eux, qu'une grande analogie sans similitude absolue. Nobert fabriquait il v a vingt ans environ des plaques à groupes de lignes parallèles, dont 1 ecarleraent allail en dimmuant, contenaient dix groupes. L'écartement des lignes du premier groupe était de V,„„;", celui du dernier, de V„oo"'. Nobert a construit, plus tard, des plaques qui ont quinze groupes, et d'autres en dernier lieu, qui en possèdent trente. Ces dernières plaques, admirables au pomt de vue de l'art, coiïtont 1 12 fr. 50 c. llarliiK.- a
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fait connaître récarlement des lignes dans les différents groupes.
1" Groupe 0,001000 de ligne de Paris.
L'espace d'un millimètre, dans le premier groupe, contient 445 lignes; dans le quinzième, 2,215, et dans le trent.eme 3.544.
a ainsi créé des stries aussi f.nes que celles des diatome s. Mais ces groupes ont aussi l'inconvénient de ne pas POuvoir être identiques. La quahté différente du verre, et d un autre ote a pression, plus ou moins forte, de la pointe du diamai.t qm trace Ls lignes 'doivent nécessairement déterminer des différences. Le appréciations sur la résolution des derniers groupes sont e^^^^^^^ très-partagées ; il en est de même de la quesUon, non ^^^e chée de savoir où s'arrête la vision nette avec nos imcroscopes tZlls Cesiesis de Nobert sont une merveille de la mécamque. m fus ne serviront jamais, ainsi qu'on le voit, à caractenser un C ob ec if comme L ne peuvent être étudiés que dans la lum.^ très-oblique, et que rien ne prouve moins la qualité réelle d un ^"tème Iptique V cet essai, U faudra toujours en revemr a un test-objet plus normal, le Pleurosigma, par exemple .
680 En résumé, les test-objets décrits -dessus n peu>^^^^ donner ainsi que l'a fait remarquer très-judicieusement le proies e"^^^^^^^^^^^ la notion eLe de
à tout objectif. Ces deux qualités sont la defimUon et le pouvoir résolvant ou séparateur. (Yoy. p. 178 et 180.)
C'est surtout à cette dernière qualité que se rappo.teia actmn de tous les test-objets que nous avons dê-.ts ; c^ presqétant formés de surfaces striées ou [ fl "
verture qui déterminera leur visibilité. (\oy. p. 182.) En fa t, il n y
qu la comparaison qui puisse donner la véritable valeur objectifs, si on prend pour type les objets o^'d^^-s, et es U ce qu'il importe d'étudier. 11 ne faut <^^^^'^^^'^''\^^^^^^ peler rattention des constructeurs sur cette qualité , mai. comm
.Vo,e. aussi sur le re.placen.nt des tes^^^^^ le traité de Harting : Das Mikroskop. 1867. 2« ed.t., t. I, cnap. .1, v Bildechen als Prûfungsobjecle.
VALEUR DE L'EMPLOI DES TEST-OBJETS
on a souvent vu des objectifs capables de résoudre des lests très-fins ne pouvoir servir utilement dans des travaux de recherches scientifiques, il est nécessaire de ne pas attacher une trop grande importance aux test-objets qui, pour ôlre résolus, ont besoin d'être étudiés ù l'aide de la lumière oblique.
D'un autre côté, il n'y a guère que ceux-ci dont l'analyse soit assez difficile pour servir à donner des caractères dislinctifs du premier coup. De sorte que ce sera toujours une question d'aptitude personnelle, que celle qui consiste à juger la valeur des objectifs d'après 1 examen des objets courants. Cependant, on peut dire que pour les objectifs moyens, les écailles de papillon, de Podura, les leucocytes, etc., seront préférés pour arriver à juger de leur valeur respective, au point de vue de la définition de ces corps avec tel ou tel de ces objectifs.
Après quelques essais, on arrivera à se former une opinion bien fondée sur ses qualités. Pour les objectifs forts, les écailles de Podura plumbea , les points du Pleurosigma angulatum qu'on doit voir dans la lumière directe serviront à montrer exactement la valeur de l'angle d'ouverture. Si le pouvoir résolvant, associé à la définition parfaite que doit posséder un tel objectif, sont suffisants, l'examen dans la lumière oblique achèvera alors de convaincre l'observateur de la valeur optique de son objectif, mais il faut remarquer que, dans ce cas, l'habileté déployée dans la disposition de la lumière transmise, est pour beaucoup. Aussi, quand on ne réussira pas à faire ressortir certains détails, il faudra examiner encore si cela dépend de pratiques imparfaites à cet égard ou de la médiocre qualité de l'objectif
TROISIÈME ET DERNIÈRE PARTIE
DES APPLICATIONS BU MICUOSCOPE AUX ÉTUDES ANATOHIIQUES PIIYSIOEOGIQUES, IMÉDICAEES. ZOOL.OCIQUES BOTANIQUES. CUIIHIQUES ET A l'ÉCOîVOMIE ACItICOEE
681. La dernière partie de cet ouvrage est consacrée à l'exposé des indications nécessaires pour arriver à préparer, observer et conserver en collections chacune des principales sortes d'objets organiques ou inorganiques indiquées par son titre, et auxquelles la seconde partie n'a dû faire que des allusions générales.
682. Les commençants peuvent avoir besoin de se laisser guider dans leurs premiers essais à cet égard, par l'examen de préparalions toutes faites; parmi celles-ci, même, il en est qu'il vaut mieux se procurer dans cet état que de* les faire (voy. p. 545) ; enfin, il en est toujours que l'on a besoin d'acquérir pour compléter une collection, quelque riche qu'elle soit déjà. Il n'est, par conséquent, pas inutile de noter ici^ quelles sont les principales collections connues, et celles dont on peut acheter quelques préparations.
Parmi ces dernières, j'ai déjà cité celles de MM. Bourgogne père, et Bourgogne fils, à Paris S qui portent sur la plupart des objets microscopiques animaux, végétaux et inorganiques.
On peut se procurer des préparations de tissus injectés, chez MM. Nachet et fds. Elles viennent surtout de quelques laboratoires allemands et des préparateurs anglais. La plupart des constructeurs de Londres tiennent en dépôt des injections et d'autres préparations venant des préparateurs anglais et autres, qu'on peut acheter chez
« Voir pour l'énumération des espèces de préparations livrées par ces artistes, Cil Robin Mémoire sui- les objets qui peuvent Hrc conservés en préparations microscopiques, transparentes et opaq-u-s. Paris, It^SO in-8°. Voy. aussi plusbaut, p. 387.
DES COl.LECÏIOiNS D'OBJETS MICROSCOPIQUES. 551 eux; lels sont Smith, Bock and Bock (oJ, Coniliill), Norman (14, Founlain place, Cily road), Tennant (149, Slrand), Piliiscliei' (New-Bond streel, 88), Stevens (2-4, Bloomsburg street), Topping (4, New-Winchester Street, Penlonvillo-llill), etc. Les constructeurs de Vienne on fournissent venant du laboratoire de IJyrtl. A Wiirzburg, on peut en acheter cliez Horbst et Schôpf, surtout pour toutes les parties dures dos vertébrés et des invertébrés; à Magdcboui'g, chez Schâffer et 0" ; près de Berne, on en achète à l'Institut microscopique de Wabern ; à Bologne, chez le professeur Richiardi , des injections surtout, ainsi que chez le professeur Schrône, à Naples ; à Anvers, on peut se procurer des tissus et des organes végétaux, chez M. le professeur H. van Heurck ; des diatomées, chez J. D. Môl- 1er, à Wedel (Holstein).
Les plus belles collections publiques et privées se trouvent certainement en Angleterre. 11 faut citer, en premier lieu, la collection du Collège des chirurgiens, qui renferme des tissus animaux et végétaux, dos animaux et des plantes microscopiques, vivants ou fossiles, de tous les groupes, dont beaucoup ont été préparés par Quekelt. Le Muséum d'histoire naturelle de Paris , commence à avoir une collection de cet ordre assez recommandable. On cite également la collection de l'Institut microscopique de Wiirzburg, due surtout à Kôlliker, 11. Mùller et Fôrslcr, et celles des universités de Munich. d'Édimbouig, d'Utrecht, de Stockholm et d'Upsal.
Parmi les collections particulières qui renferment surtout de belles injections, il faut citer celles de Hyrtl, à Vienne, de Thiersch, à Leipzig, deKollmann, à Munich, de Gerlach, à Erlangen, de Frey, ù Zurich, de Mis, à Bâle, de Beale, à Londres, etc. Pai-mi celles qui renferment surtout des tissus squelettiques et dentaires d'animaux vivants et fossiles les plus variés, il faut citer on premier lieu celle deCarpenter, à Londres, devenue, par la générosité de ce savant, la source de divers travaux sur l'histologie comparative des osr, des dents, etc., puis celles de Williamson, à Manchester, de Tomes, ;i Londres, de Hannover, à Copenhague, de Reissner, à Dorpat. Les pi incipales collections de pièces sur le système nerveux, sont celles de Lenhossek, de Meynert, à Vienne, de Lockharl-Clarke, de Boale, à Londres, do Deane, en Amérique, de Stilling, à Cassel, de Jacubowitsch, d'Owsjannikow, à Saint-Pétersbourg, d'ivanoff, à Kiev, de GoU, à Zurich.
Parmi les collections renfurmaut des (issus normaux ou morbides divers, on doit cilor colle do" liarting et do Douders, à Utrecht, de
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Boaleet de Fai re, à Londres, deLeuckart, à Leipzig, deM. Schullze, ùBonn, de la société micrographique de Francfort, celle d'Ûrdonez, que possède anjourd'liui le docteur Péan, à Paris, etc. M. le professeur Areschoug, à Upsal, possède une des plus riches et des plus intéressantes collections de préparations relatives à l'anatomie et à la physiologie des plantes.
PREMIÈRE SECTION
DES APPLICATIOÎSS DU MICROSCOPE A L'ANATOMIE, A LA PHYSIOLOGIE ET A LA PATHOLOGIE MÉDICO-CHIRURGICALE.
683. Le microscope, on ne saurait trop insister sur ce point, n'est pas, pour le hiologiste et le médecin, un instrument dont, suivant sa volonté, il peut indifféremment ou se servir ou se passer. C"est un instrument dont l'emploi est parfaitement déterminé, il est destiné à nous faire connaître un ensemble considérable de parties appartenant aux êtres organisés ; parties dont l'étude ne peut être faite ni à l'œil nu, ni à l'aide d'un autre instrument.
Il est indispensable au zoologiste pour l'observation des animaux et de leurs organes de petit volume; à l'anatomiste pour l'étude des éléments anatomiques, des tissus et la texture de ceux-ci; pour observer les organes si petits que leur anatomie descriptive ne peut être faite à l'œil nu, etc.
En physiologie, un nombre considérable de phénomènes, se passant dans des organes d'un très-petit volume, ou chez des êtres transparents ou invisibles à l'œil nu, exigent l'emploi du microscope. Tels sont les phénomènes du cours du sang dans les capillaires, les mouvements des cils vibratiles, la contraction des fibres musculaires, etc.
Dans cette série si étendue d'objets à observer, il y en a un grand nombre de remarquables par leur forme, leurs couleurs, etc. Mais pour nous ce ne sont pas là des objets de simple curiosité, nous avons en vue leur rôle dans tel ou tel appareil, dans tel ou tel ordre de fonctions. C'est pourquoi nous devons les étudier avec ordre.
En pathologie, l'emploi du microscope est indispensable pour l'examen des altérations de toutes les parties envisagées précédemment à l'état normal. Mais il n'a d'utilité réelle et durable qu'autant que la disposition des organes à l'état normal est déjà bien
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connue, autrement il conduit inévitablement h dos déductions orronéos ou illusoires.
Une fois des connaissances positives acquises ù l'aide de col instrument, les applications relatives à la pratique de l'art médical se présentent en grand nombre. Mais il est dil'ficile pai-fois de dire d'avance d'une manière précise aux praticiens de quelle nalure pouvent être ces applications, car elles varient à l'infini, suivant la sagacité de chacun.
CHAPITRE PREMIER
Données communes à l'emploi du microscope en anatomie normale et pathologiques.
684. Nous ne nous arrêterons pas à combattre ceux qui nient l'utilité de l'emplor du microscope en médecine ou se vantent de ne pas croire aux résultats qu'il donne, chacun devant rester libre d'essayer de justifier à sa guise les motifs de son ignorance ou de sa paresse. Toutes les fois, du reste, que quelque procédé nouveau est mis en usage, on se contente d'abord de nier les résultats, auxquels il conduit, puis on cherche à montrer qu'il n'a rien de fort utile ou que depuis longtemps il élait connu ; on le fait sans songer que toute découverte réelle vient, suivant sa nature, ou renverser ou modifier plus ou moins les théories existantes sur lesquelles s'appuyent les pratiques de l'art.
Tous les anatomistes qui ont fait des recherches d'anatomie générale ont remarqué depuis longtemps que les figures et les descriptions des mêmes objets, faites à l'aide du microscope dans lesmêmes conditions, depuis Leeuwenhoeck jusqu'à nos jours, sont toutes semblables, à part les différences du grossissement employé.. Il n y a des dissidences que parmi les théories fondées sur ces observations ou entre les hypothèses à l'aide desquelles on a cherché à les interpréter; hypothèses qui varient nécessairement suivant la génerahte ou la spécialité des connaissances de leurs auteurs, la manière dont Ils subordonnent leur imagination à l'expérience, etc. (Voy^ sur ce sujet la préface du Programme du cours cV histologie, par Ch. Hobin. 2* édition 1870.)
CONDITIONS QU'EXIGENT LKS APPLICATIONS DU MICROSCOPK
AUT. I. — DES CONDITIONS A REMPLIR POUU EMPLOYER LE MICROSCOPE EN ANATOMIlî NOllMALE ET PATHOLOGIQUE.
865. 11 ne faudrait pas croire que le microscope peut donner brutalement la solution de toute question de structure, comme par exemple celle de savoir si tel. fragment de tissu est ou n'est pas une muqueuse ou un produit morbide, sans avoir préalablement étudié avec soin ce qui caractérise ces tissus. A cet égard, bien des médecins oublient trop que l'anatomie normale est un sujet très-complexe, que sans elle l'anatomie pathologique bien plus complexe encore est impossible , et ils prennent en quelque sorte le microscope pour un instrument de divination.
Or il faut avant tout pouvoir constater non-seulemenl la présence des éléments caractéristiques de chaque tissu, mais encore leur arrangement réciproque qui a quelque chose de spécial pour chacun d'eux, et dont la comparaison avec la texluce des aulres tissus doit toujours être faite par l'anatomiste ; comparaison qui le guide dans les cas difficiles, où il s'agit de tissus différents formés par les mêmes éléments anatomiques. On peut dire en effet, sans exagération, que toute observation n'a de valeur que par quelque autre de celles qui l'ont précédée portant sur des objets analogues plutôt que par elle-même, ce qui fait que ces dilficultés diminuent ici à mesure qu'on multiplie les observations.
Il n'est, en effet, rien de plus varié que les nombreux aspects que peut prendre un même tissu sous des influences peu différentes au fond, mais pouvant présenter des degrés très-divers dont chacun est la' cause de quelque dilférence d'aspect. Ainsi, par exemple, la seule différence de vascularité d'une partie, sans qu'interviennent 'des changements dans les autres éléments, peut déjà modifier à elle seule à l'infini l'aspect d'un organe membraneux ou autre.
Il ne faudrait pas croire non plus que, dès qu'on possède un microscope, on peut arriver immédiatement à voir tout ce qui a été décrit à son aide, et reconnaître aussitôt les analogies et les différences établies entre divers corps. _
Il est un des caractères anatomiques qu'on ne distuigue et auuiuels on ne donne l'importance qu'ils méritent, qu'après avonfait l'étude d'un grand nombre d'éléments ou de tissus, ordinairement moins complexes que les autres, montrant on quehiue sorte leurs caractères fondamentaux sous une tonne plus simple et plus facile à saisir.
CONDITIONS QU'EXIGENT LES APPLICATIONS DU MICROSCOPE
C'est ce qu'on peut appeler les conditions anatomiques, qu'il faut préalablement remplir avant d'arriver à pouvoir appliquer le microscope à des recherches scientifiques ou à la pratique.
Les insirunionts des anciens étant trés-imparfails, leurs descriptions sont plutôt incomplètes, qu'erronées, et demandent à être refaites. Quunt aux conditions anatomiques, ils les remplissaient presque toujours ; car l'imperfection même de leurs microscopes les obligeait à examiner d'abord les tissus végétaux, les champignons microscopiques, les animaux infusoires les plus gros, les articulés ou les vers de petit volume, etc., avant d'observer les tissus animaux proprement dits. Les erreurs commises par les modernes sont bien des erreurs, car elles tiennent généralement à ce que les instiuments actuellement employés permettent d'aborder direclement l'étude des tissus animaux les plus compliqués avant qu'on ail acquis les connaissances préalables nécessaires pour en déterminer exactement la nature et pour les bien décrire.
Nous savons déjà qu'il faut aussi observer en commençant, les grains de pollen, les poils du duvet de beaucoup de végétaux, les filaments et les spores des moisissures, des algues microscopiques, etc., se rencontrant dans les poussières, ou se développant dans les liquides qu'on veut étudier surtout lorsqu'ils sont albumineux. De plus, à chaque instant, dans la pratique, on est appelé à observer les mucus, les diverses déjections, etc. Or, dans un grand nombre de circonstances , ces liquides renferment des détritus des végétaux qui ont servi d'aliments dont il faut déterminer la nature ; car, dans quelques cas, ils ont été décrits comme produits caractéristiques de certaines affections. 11 faut, par conséquent, apprendre à reconnaître les trachées, les vaisseaux ponctués, les vaisseaux rayés, les clostres, et surtout les cellules du parenchyme des plantes et des fruits alimentaires, ainsi que leurs épidermes qui résistent le mieux à l'action de l'intestin , et sont rejetés en conservant presque tous leurs caractères dislinctifs.
G8G. Mais ce n'est pas seulement sous ces divers points de vue que 1 anatomie générale des animaux doit être précédée de l'étude de anatomie générale des plantes. On sait que les analogies réelles entre les végétaux et les animaux se trouvent dans les cléments anatomiques des uns et des autres, au moins dans une période de leur existence, sous le point de vuede leur génération et de leur nutrition, et qu'ils commencent A différer sous le point de vue de leur fin. Aussi n'est-il pas possible d'aborder les questions
CONDITIONS QU'EXIGENT LES APPLICATIONS DU MICUOSCOPE
du développement des tissus animaux, sans connaître celui des parties élémentaires dans les plantes.
Bien plus, les analogies d'organisation des uns et des autres sont incontestables, et c'est à juste titre qu'on a donné le nom de cellules aux éléments anatomiques des tissus animaux, nom liré de ce' que dans les plantes les parties correspondantes sont de vraies cellules, c'est-à-dire des vésicules pourvues d'une paroi bien distincte et d'im contenu qui a une composition différente de l'enveloppe; or chez les animaux les éléments sont rarement des cellules proprement dites; mais bien que le plus souvent ce soient des masses d'une substance homogène parsemée de granulations, les pomts de ressemblance portant sur les caractères fondamentaux n'en restent pas moins saisissables.
687 On cherche toujours à trouver dans les livres, traitant du sujet dont on s'occupe, la solution immédiate d'un grand nombre de questions, très-souvent mal posées, qu'on se fait à la vue de chaque objet, de manière à apprendre de suite ce qui ne peut être donné que par l'expérience et le temps. Or la plus grande difficulté ce qui met le plus dans l'indécision pendant les observations microscopiques, c'est de savoir ce que l'on a sous les yeux, à quoi est dû tel aspect, si c'est là une chose différente ou non de celles qu'on a déjà vues. Ce sont ici autant de problèmes qu on ne peut résoudre e ue par la comparaison, «'«^t-à-dire lorsqu on es arrive à connaître déjà assez bien un grand nombre de choses analogues ^our constater leurs différences ou leurs ressemblances avec celles qu'on étudie. Aussi, encore une fois, ne voit-on disparaître cette incertitude que peu à peu, à mesure qu'on observe, et surtout qu on dessine un plus grand nombre d'objets.
On reconnaît ainsi qu'il n'y a que le temps employé a chaque observation pour étudier la forme, le volume Mes variétés, etc., des
■ . ,u lieu do prendre le millimètre pourunitéde --ure 'les objeU ^^^^^^ ques, comme on le fait en France, ou la ligne '^'^^^.'l^^^^X^^^^ Lagne et en Angleterre, quelques auteurs -J^j^P^ ^7^; ^no d^^^^^^ surafon le mllic>ne dc rnilHmèlre ^^^l^^'f^'^Z Tait Listing. Vogel, mtlre ou par abréviation micra ou ^""P^"^™^"' j^' ^„"a, à 0- 001 ; 10 micra = Koiliker, Nageli et Sch^^'endener Un ,ucra « ; .^^^^^ temes.ce que.
O-.Ol; 1,5 micra = 0-»,0015; 0,1 "^''^•"^ = " Z*^"" ^" o»"- 001 ; 0»»,010;
DONNÉES COMMUNES A L'EXAMEN ANATOMIQUE. 557 éléments fondamentaux et accessoires de chaque tissu, puis la comparaison de ce qu'on voit avec ce qu'on a déj<à vu qui donne un peu d'assurance au jugement. Quant aux livres, ils ne servent qu'à montrer si on a bien observé, si les descriptions qu'ils nous donnent coïncident avec ce qu'on a sous les yeux, et à faire lenir compte de beaucoup de détails qui, au premier abord, ne frappent pas et qu'on laisserait échapper. Mais c'est la nécessité de donner au début toujours plusieurs heures à chaque observation pour la rendre aussi complète que possible, qui fait trouver ce qui ne peut que rarement être dans un livre, c'est-à-dire ce qui ne peut s'apprendre que par l'expérience, que par de nombreuses écoles, ainsi qu'on le dit vulgairement avec beaucoup de raison, que par une mise en rapport incessamment répétée de chacun avec les diverses formes de la matière organisée.
Ce n'est pas du premier jour, en effet, qu'on arrive à saisir, soit les caractères fournis par l'aspect général des éléments anatomiques qu on a sous les yeux, soit les caractères distinctifs tirés de la forme, de la structure, etc., de ces objets infiniment petits et si différents de ceux qui frappent ordinairement nos yeux. 11 faut observer longtemps avant de se bien pénétrer de la valeur des différences d'une petite dimension absolue, mais constantes et réellement grandes, l'une par rapport à l'autre, que présentent les éléments anatomiques, les tissus et même les organes comparés d'une période a 1 autre de leur évolution à compter de l'époque de leur apparition embryogénique.
ART. If. _ SUR QUELQUES DONNÉES C0MMU.>ES A l'exAMEN DES LIQUIDES ET DES SOLIDES EN ANATOMIE, EN PHYSIOLOGIE ET EN PATHOLOGIE.
688 II est de toute nécessité, pour se faire une idée exacte de la constitution des éléments anatomiques, des humeurs et des tissus, de toujours examiner les mêmes parties, éléments et tissus, frais et durcis comparativement. En outre, les préparations destinées à
rience montre aisément à tous ceux oui sont rmiiiiD,.c o 1 ,1
que les avantages que l'on croit int olire fcît S nar c ' 7 " ï
DOMNÈES COMMUNES A L'EXAMEN DES TISSUS
l'observation des éléments anatomiqiies doivent en général être faites par dilacération ou par d'autres procédés permettant d'isoler ceuxci, puis être examinées sous un fort grossissement. Souvent elles présentent des parties dans lesquelles on peut de plus, en même temps, voir leur texture, leur arrangement réciproque dans le tissu dont on les n tirées. Celles au contraire qui sont spécialement destinées à l'observation de cette texture, à l'étude du tissu, en d'autres termes, doivent êire faites surtout sous forme de coupes minces, ne pouvant le plus souvent être vues que sous un faible grossissement, ne pèrmettant de bien voir que les groupes d'éléments ou la place occupée par tel ou tel de ceux-ci, et non de discerner les caractères distinctifs de ces derniers. On ne saurait croire combien est grand le nombre des erreurs qui ont été commises, surtout en anatomie pathologique, par ceux qui ont voulu déterminer la nature des éléments analomiques et de leurs modifications morbides à l'aide des préparations et des grossissements qui ne peuvent montrer que le groupement de ces particules dans les tissus et non leurs attributs essentiels.
Rien n'est plus important scientifiquement que d'étudier d'abord et séparément les éléments anatomiques au point de vue de leur structure et autres caractères spécifiques, puis les fluides dans lesquels ils sont en suspension, s'il s'agit des humeurs, et enfin les tissus, c'est-à-dire l'arrangement réciproque de ces éléments ou texture dans ces parties constituantes complexes de l'économie. Mais, dans la pratique, il est rare qu'on n'ait pas, dans une même préparation, plusieurs ordres de parties microscopiques à la fois, les unes simples, les autres complexes, qu'il faut s'habituer à distinguer les unes des autres. D'autre part , c'est nécessairement dans ces parties complexes qu'il faut observer celles qui sont élémentaires.
689. C'est surtout dans les humeurs de l'économie où ces élémentssetrouvenfnaturellement isolés, que les débutants devront les rechercher pour s'en faire une idée nette. C'est aussi par l'examen de ces fluides faciles à préparer, qu'ils feront bien de commencer à s'habituer au maniement du microscope et de ses pi'incipaux accessoires, mais en se rappelant toujours que, dans l'étude des liquides, le microscope ne sert qu'à l'observation des solides tenus en suspension, arrivés à telle ou telle phase de leur évolution, soit normale, soit moi bide, la partie fluide étant par elle-même invisible.
Comparer un niênie liquide pris à l'état frais et à diverses
DONNÉES COMMUNES A L'EXAMEN DES HUMEURS
pliases de ses altérations naturelles après son issue de l'économie, est chose indispensable pour pouvoir faire des applications du microscope, non-seulement à la médecine humaine et vétérinaire, mais encore à l'histoire naturelle, etc.
On suivra, à l'aide d'un grossissement de 500 diamètres au moins, la production graduelle dans la plupart d'entre eux :
■i" De fins granules grisâtres à peine perceptibles, doués d'un mouvement brownien très-vif. Là aussi il faut noter le dépôt sur les cellules épithéliales et autres éléments en suspension dans le liquide, de couches uniformes de granules d'un aspect analogue à
Fig. 155. — Filainoiils (le mycélium («/') d'espèce inilclermiiiée (//C/j/yz/n'/ns.'), tels qu'rjM en tmiive souvent clans diverses urines commençant à s'altérer. Grossissement de -ion diamètres, (b c), liameau se développant; {d<'), Spores se lormant.
celui des précédents {Micivcoccus, etc.), tous coiitigus et couvrant la surface de ces éléments.
2" De Vibrions et de Spirillum souvent très-courts, non plus oscillants sur place plus ou moins vite, mais doués d'un mouvement de translation des plus rapides, surtout dans les humeurs Irèsfluides, comme l'urine en voie d'altération ammoniacale et déterminant par suite un déplacement des éléments beaucoup plus gros qu'eux quand il y en a, tels que les hématies, les leucocytes, etc.
T)" De Leplothri.r qui, d'abord et pendant plusieurs jours, ont la forme dite de Bacleries, et qui ne sont pas doués d'un mouvement propre de translation, bien que les plus petites montrent le mouvement brownien.
4" De Tonila ou Cnjptococcus cerevisicc dans les liquides sucrés, tels que l'urine diabéli(pie, etc., de- Lriilomilus (fig. lôo), de Pcni-
560 IlE LA MÏÉLINE. SA PRÉI'APATION.
cUliimi et autres champignons à l'état de mycéliums variés ou fructifies dans les liquides naturellement acides ou le devenant (urines, mucus d'origines diverses s'altéranl à l'air, etc.).
50 Dans quelques liquides, il se produit, mais après plusieurs jours ou môme plusieurs semaines, des Monas ou des mfusoires
voisins.
ART. 111. — SUR MVÉM^E, LE SARCODE ET LES MOUVEMENTS AMIBOÏDES DES ÉLÉMENTS ANATOMIQUES.
690 Parmi les données avec lesquelles tout obseivateur au microscope doit se familiariser, avant de se livrer à des recherches anatomiques et surtout physiologiques, il faut ranger celles dont traite cet article.
De la myéline.
691 Quelques auteurs donnent le nom de myéline et considèrent comme étant un principe immédiat tous les mélanges de principes, les uns graisseux, les autres albuminoïdes, etc., fourms par divers éléments anatomiques commençant à s'altérer des que, sous e microscope, ils prennent la forme de gouttelettes, ayant 1 aspect des coutles que produit la substance médullaire du cerveau et des nerfs au contact de l'eau. Or, non-seulement ce ne sont pas la des pnnle Imédiats, mais ce sont des mélanges de princpes divers, bien que principalement graisseux, dont l'analogie avec la .nyd^ nerveuse {substance médullaire ou graisseuse des tubes nerveux) n a iaml él prouvée par aucune analyse. A plus forte raison, ou il d scientifiquement l'application du nom de ,n,e7me qu on
aTquelques obsmaieurs aux extraits alcooliques ou etberes d divers tissus et humeurs, sains ou morbides, parce que, au con act de 'eau sous le microscope, ils prennent des formes cylindroides de 'onueleltes, etc., ayant quelque analogie de confiyurat^on avec i.> «"^ilmlauce médullaire des tubes nerveux.
Quo ÛTl n soit, e„ . «bsence d'u,. exU-ait albumino-gra.sseu. pr'Ian. de quelque analyse du sang d'un Ussu Lsi au-il siiil pour avoir le mélange dil mye/me ; 50 g. animes en viroL dVicool recUnésonl versés snr un jaune d'œut fra.s; la masse, aA ee efbien liée, esl ehauBée avec préeauUon, el au moment on
umùon comm'euee, on la jette sur nn P»;P- ; » évnoorer el refroidir la liqueur jaune que donne la filti ation, et Is'e qu^ reste est la «„*,e. La moindre parcelle de myelu.e
EXPANSIONS MICROSCOPIQUES DE LA MYÉLINE
suffit pour produire dans le champ du microscope, au contact de l'eau qu'on ajoute, une série dephénomèn. a remarquables. (Drummonà, Mo7ithbj Journal, 1852; Virchow; .Vontgommery, 1862.)
De tous les bords libres de la masse, on voit sortir des tubes déliés, d'aspect assez analogue à celui des tubes nerveux. Ils semblent constitués par un cylindre central, entouré d'une paroi, dont un léger espace le sépare. Ils s'allongent sans perdre rien de leur diamètre initial, et ils s'étendent hors des limites du champ de vision. Leur flexibilité est extrême ; ils se replient en spirale, et quelques-uns, revenant sur eux-mêmes, adossent leur spirale à la spirale première du prolongement qu'ils continuent. Ces expansions conservent leur forme au milieu de l'eau, malgré le pouvoir imbibilif de la substance qui les constitue. Ils n'adhèrent pas l'un à l'aulre et restent aussi indépendants que des corpuscules du sang. L'ébranlement de la préparation produit un treillis de tubes très, singulier.
Des masses de ce mélange se détachent des globules plus ou moins gros qui en enveloppent d'autres en s'allongeant ; puis, ea continuant à progresser, ils laissent derrière eux un filament grêle qui s'allonge à mesure que continue celte progression. 11 est de ces gouttes qui, par pression réciproque, prennent des formes polyédriques souvent des plus régulières (cellules artificielles).
Quand la myéline est intimement mêlée à du blanc d'œuf, l'addition d'eau fait paraître, non plus des tubes, mais des globules brillants, sur toute la périphérie de la masse. Ces globules, dont on peut suivre la production, ont à peine atteint la forme sphérique, qu'ils se détachent spontanément et fiottent libres dans la préparation. Les formations analogues (avec ou sans granules et corps nucléiformes intérieurs) se succèdent avec rapidité et offrent une grande analogie avec le fait observé sur le cristallin des poissons, etc., qui consiste en une e.xsudation incessante par ses fibres molles de grands globules hyalins. On ne peut distinguer les globules mor- ' phologiquement les uns des autres. Une fois libres, ils ne présentent plus des expansions. Les proportions du mélange de blanc d'œuf et de myéline s'obliennent après quelques tâtonnements
Cette marche vers l'individualisation d'une matière amorphe est un fait important que Montgommery rapporte à quelque tendance mo éculaire qu il appelle crystallising propensity. Les globules artificiels, avec leur aspect hyalin, méritent suivant lui le nom de cellules. Précipitant l albumino qu'ils contiennent à l'aide d'une dilution C. UoBiN. — Microscope.
Ô2 EXPANSIONS U'IÎXTUAITS DIVERS
d'acide azotique, ou obtient dans ces corpuscules de nombreuses granulations, plus régulières toutefois qu'à l'état normal.
Un mélange de sérum et de rmjéline donne lieu à la formation de globules ave'c des granules animés d'un mouvement moléculaire énergique. Le nombre des granulations varie de un à trois, quatre et phis encore. Comme pour les corpuscules des leucocytes salivaires, la pression suspend les mouvements ; le mouvement s'arrête spontanément avec la coagulation complète du contenu.
En prenant des sérosités diverses pour les mélanger amsi à ces extractifs albumino-graisseux dits myéline on obtient artificiellement des globules offrant des configurations qui diffèrent d'un mélange à l'autre, mais qui offrent des caractères assez constants quand^'ils se forment dans un mélange de même ordre.
692. Des mouvements analogues amenant des changements de forme incessants, avec production ou non de prolongements périphériques, s'observent sur des corps d'origine organique, mais non organisés, et dans les modifications desquels il est absolument impossible dô faire intervenir la contractilité comme cause. Les corps dont je veux parler sont certains de ceux qui proviennent d'éléments anatomiques en voie de destruction, soit morbide, soit cadavérique, et qui réfractent ou non la lumière à la manière des corps ■^ras. (v'oy. Ch. Robin, Mémoires de l'Académie de médecine. Pans, 1859, in-4°, t. XXIX, p. 248.) Ce sont encore les gouttes de la substance médullaire ou myéline des tubes nerveux centraux ou périphériques, soit frais, soit déjà modifiés cadavériquement. Ce sont surtout les corps gras, chimiquement extraits du sang ou de divers tissus qui mélangés à l'eau ou à des substances albuminoides, et qui n'étant pas encore assez purs pour cristalliser, prennent sous le microscope des dispositions analogues à celle que montre la viyéline proprement dite séparée des cylindres-axes.
Des amas de ces extraits, on voit aussi sortir et s'allonger sous les yeux de l'observateur des filaments d'aspect tubuleux, prenant des dispositions rectilignes, coudées, onduleiises ou spiroïdes, ana^ lo-ues à celles de. divers éléments anatomiques; parfois 1 extrémité de° certains de ces tubes se resserre, devient monihforme, et les resserrements vont jusqu'à produire une scission avec séparalmn complète d'un globe creux, comme dans le cas de production des spores à l'extrémité des cellules tubuleusesde divers champignons
oïdiés ctc» * Lorsque ce sont des gouttes sphériqucs ou à contour sinueux qm
DE L'EXSUDATION MUQUEUSE DES ÉLÉMENTS. 563 se sont formées, on peut les voir sous Je microscope non pas s'infléchir dans un sens et dans l'autre, comme les filaments tubuleux précédents, mais changer de forme incessamment, par suite de resserrements et de dilatations alternatifs de certaines de leurs parties. Ces resserrements vont même jusqu'à produire une division complète de certains globules en deux, de la même manière qu'on voit s'opérer la scission par étranglement graduel de certaines cellules végétales et animales.
Ces mélanges, décrits par E. Montgommery et d'autres auteurs, sont aussi remarquables par l'aspect de cellules que prennent leurs gouttelettes microscopicpies, par la manière dont ils se disposent en pellicules vésiculaires analogues à des parois de cellules, circonscrivant une cavité pleine de liquide avec des granules doués de mouvement brownien avec ou sans corps nucléiformes de même espèce, ou englobant soit des noyaux, soit des éléments anatomiques proprement dits, autres que des noyaux libres.
De Valtérntion avec exsudation muqueuse des éléments.
693. Avant d'entrer en putréfaction proprement dite, les éléments anatomiques présentent des degrés intermédipiires entre cet état et l'état normal qui se montrent avant que le reste de leur structure soit notablement modifié. Ils peuvent en effet laisser exsuder une portion de leur substance altérée, soit sous l'aspect de matière muqueuse, soit sous la forme de globules particuliers dits de sarcode, d'autres fois lis se réduisent en détritus d'aspect finement granuleux.
694. Le premier degré consiste en la production d'une matière glutineuse fluide, incolore, très-transparente, qui exsude de la surface de l'élément anatomique : celui-ci semble alors en être enduit Cette matière peut exsuder de toute sa surface à la fois ou de quelques points seulement. Elle n'est pas toujours apercevable immédiatement en raison de sa petite quantité, mais sa présence est démontrée par l'adhérence des éléments les uns aux autres ou aux corpuscules divers qui flottenl dans le champ du microscope ; puis elle se gonfle peu a peu en perdant de sa viscosité.
Gouttes ou globules de sarcode.
695 Dans des conditions d'altération un peu plus avancées que la précédente, on voit se produire à la surface de presque toutes les espèces de cellules une, deux ou plusieurs gouttes d'une substance diaphane, hmitéepar un contour très-pâle, très-net, qui ont été appe-
DES GOUTTES ET EXPANSIONS SARCODIQUES
lées goutles ou globules de sarcode Elles sont d'abord peu élevées, comme un verre de montre sur son anneau, en soulevant ou non la partie superficielle de la substance de rélément. Puis elles s agrandissent peu à peu, entourent une partie plus ou moms considérable de la cellule; quelquefois même elles deviennent plus grosses que celle-ci, l'enveloppent presque entièrement on bien lui adhèrent par une portion plus étroite de leur circonférence, qui représente une sorte de pédicule par rapport au reste do la masse Ces -outtes deviennent souvent libres une fois qu'elles ont atteint un certain volume ou par suite de tractions exercées sur elles par les éléments qui sont entraînés dans le, champ du microscope. Elles sont alors glutineuses, d'une extrême transparence, à contour tresnet, de dimensions naturellement variables. Ces gouttes sont d une parfaite homogénéité, sans granulations à l'intérieur, faciles a déformer par la compression ou par les tractions acc.dentelles et reprenant ensuite leur forme, ce qui joint à leur volume variable, empêche de les confondre avec quelque élément anatomique que
C6 soil 1
Les cellules de la notocorde, les cellules épithéUales des muqueuses, les leucocytes, etc., offrent «auvent des exemp es d exsuda- Uons de ces globules sarcodiques. Les tubes de la «"^^^^^ ^u ^i istallin et les cellules du cristallin en laissent --ore exsiidei p u fecilement. Plus on s'éloigne du moment de la mort, plus leur quLtité augmente. 11 en est de même lorsqu'on laisse le .|.^a hn Lus l'eau. A force de céder des gouttes de ce genre, ks éléments anatom>ques finissent par diminuer de masse et se liquéfier
Dujardin a cité un grand nombre de parties du -^ps des er brés des invertébrés, des vers et des infusoires sur out, do^'ules d ve; sur lesquels on voit se produire cet ordre d altérations de frs:i:;tance organisée, faits qu'on est appelé ^ v -Her an^^^ que toutes les observations microscopiques que 1 onpeutsimre
ces animaux. „„nni.nHipp pelui
C'est de cet ordre de phénomènes qu il faut rappi oc ler celui
de 1 dimueuce soil ient^ soit ^^^^f^^f^ '" rl infnsoires décrite par 0. Mûller, Dujordin (1841), et auues ùi mlll avec 'échappement et dissociation des gramUes
™. (.-/;ù/., i835,t.iv,p,36i,pi- n. ng.icts).
DES MOUVEMENTS AMIBOÏDES
inclus dans le corps des infusoires peuvent, ainsi que Dujardin l'a montré le premier, être oblenus à volonté par des infusoires quelconques, en ajoutant une petile quantité d'ammoniaque à l'eau dans laquelle iiagenl ces animaux. Il en est encore ainsi des leucocytes.
Les exsudations sarcodiques globuleuses ou discoïdes, quelles qu'elles soient, finissent par se liquéfier. 11 en est, surtout sur les gros infusoires, les Distomes, les Taenias, etc., qui, encore attenantes à l^nimal par un pédicule ou même libres, se creusent des vacuoles ou cavités sphériques pleine d'un liquide moins réfringent que la substance glutineuse, qui vont en grandissant jusqu'à destruction par rupture ou diffluence de la masse sarcodique. (Dujardin.) Ce fait est facile à vérifier en nombre de circonstances.
Certaines de ces gouttes et des précédentes présentent parfois des déformations lentes de l'ordre de celles dont il vient d'être question ci-dessus (page 561).
Des mouvements amiboïdes.
696. On a donné ce nom, par comparaison à ce qui s'obsei ve sur les Rhizopodes appelés Amibes, et sur divers infusoires à des mouvements constatés sur un grand nombre d'éléments anatomiques des végétaux les plus simples aussi bien que sur divers de ceux des animaux de toutes les classes. Ils ont été considérés comme de nature animale dans les uns aussi bien que dans les autres de ces êtres, c'est-à-dire comme des phénomènes assimilables à la contractilité. Suivant quelques auteurs, celte communauté de propriétés viendrait enlever toute distinction essentielle entre les animaux et les végétaux (Unger, A. Hoffmann, etc.), et pour les autres détacherait certaines familles du règne végétal pour les reporter dans le règne animal, telle est par exemple celle des champignons myxomycètes appelés par suite Mycétozoaires (de Bary, etc.) Ces phénomènes sont les mouvements appelés sarcodiques et aussi amiboïdes, observés sur le contenu et sur l'utricule azoté des jeunes cellules des plantes phanérogames (Unger, 1855), des Vaucheria et d'autres algues, puis les mouvemenis des Gonium et des Chlamydomonas, des Spiralina, etc., de celui également des spermatozoïdes des algues et de leurs zoospores. 11 s'agit aussi des mouvements amiboïdes observés par Schmilz, A. Hoffmann, et surtout par de Bary, sur le stroma ou matelas muqucux de quelques Hyménomycètes et de tous los Myxomycètes ; puis particulièrement enfin
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du passage à l'état de corps semblables aux infusoires rangés dans les genres Mojias et Amibes quani à leur forme, à leurs mouvements. A leurs déformations avec ou sans segmentation en deux, etc., de ce passage, dis-je, observé dans la cavité des cellulps filamenteuses de certaines algues, sur le contenu des spores des Myxomycètes, lors de leur germination (de Bary), et sur des spermatozoïdes de certaines algues. Déjà du reste, en 1841, Dujardin (Infusoires, p. 36), avait montré que la substance vivante qui sort des Navicu- 1..S, des Baccillaires, des Glosteries, etc., montre dans ses lobes une disposition à se mettre en globules semblant annoncer un certain degré de contractilité, ayant plus de rapport avec la substance intracellulaire des Characées et des Conjuguées qu'avec celle des infusoires, quoique cependant elle soit diaphane comme le sarcode
de ces derniers. . .
Pour quiconque a vérifié quelques-unes de ces observations, ainsi qu'il n'est pas difficile de le faire, l'analogie est incontestable entre les Amibes et les Monas d'origine. végétale et ceux qui se produisent aux dépens du vitellus des œufs de Planaires, de Mollusques, d'insectes diptères, etc., et de Poissons (ainsi que Reichert l'a vu il y a longtemps déjà) envoie d'altération. Leurs mouvements, leur manière d'englober divers corpuscules d'autres éléments anatomiques, etc., ou de se creuser des vacuoles hyalines, sont également on ne peut plus semblables dans ces corps et dans les filaments muqueux des Myxomycètes avec les phénomènes de môme ordre, dits sarcodiques ou amiboïdes, observés sur beaucoup d'infusoires, sur les leucocytes, et d'autres éléments anatoraiques de tous les animaux.
La production d'expansion de ce genre est trés-énergique et celles-ci acquièrent une très-grande longueur dans les leucocytes du sang, de la lymphe, des muqueuses enflammées ou non et du pus Irais. (Voy. Ch. Robin, Sur l'anatomie etla physiologie des leucocytes, in Journal de la physiologie, Paris, 1859, in-8°, p. 45, 46 ; et Littré et Robin, BicLior.n rlc médecine, Paris, in-8°, 10« édition, 185d, art. Pus p. 1041 et art. Leucocyt.'. de l'édit. suiv.)
Les mouvements de ces expansions et les déformations qui en résultent pour les leucocytes se retrouvent chez tous les anuuanx vertébrés et invertébrés qui en possèdent; c'est ce qu'a très-bien fi"-uré et décrit Warthon Jones en 1846
.'°Che/. ces divers animaux, le globule devient quelquefois un peu irrégulier à sa circonférence, puis ensuite, ou immédiatement, d un
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point de celle-ci, une expansion plus claire que le reste de rélêrnënt s'avance lentement, à la manière d'un liquide qui coule. Tantô. l'expansion est aussi large à sa base qu'à son extrémité, tantôt elle se termine en pointe très-elTUée; quelquefois, vers sa base, elle est entourée par une ligne irrégulière très-fine ; ce fait, qu'on observe aussi chez les vertébrés, indique une rupture delà partie superfi-cielle, plus dense, du globule, pour laisser sortir l'expansion formée par la partie centrale de sa substance, qui est plus molle. Le plus souvent, bien qu'il n'en soit pas toujours ainsi, il y a expansion directe de la partie superficielle même du globule. Cette expansion rentre et ressort plusieurs fois,, toujours très-lentement, ou reste plus ou moins longtemps immobile. Avant ou pendant son retrait s'en montrent une ou plusieurs dont les sorties et retraits successifs donnent au globule un aspect un peu différent pendant vingt à quarante minutes que dure le phénomène. Les mêmes faits s'observent sur les leucocytes des vertébrés, même de l'homme, et un globule entier est quelquefois déplacé par une expansion qui fixée à quelque corps étranger, attire l'élément à elle, empêchée qu'elle est de rentrer dans sa masse. Si quelque obstacle s'oppose trop énergiquement au retrait de l'expansion ou au mouvement en sens inverse du leucocyte , l'expansion se brise parfois et sa substance forme un petit globule indépendant hyalin qui disparaît peu à peu.
Ces expansions et leurs mouvements peuvent causer une véritable reptation de l'élément à la surface de la lame de verre et entre les autres éléments qui les accompagnent, tels que les hématies, etc. Parfois il y a comme un étalement de la substance du globale sous forme de plaque plus ou moins irrégulièrement triangulaire ou étoilée, qui change trop souvent de grandeur et de largeur pour qu'on puisse en décrire et en figurer les dispositions. Ces globules étalés se séparent dans certains cas en deux plaques distinctes qui, en revenant sur elles-mêmes, spontanément ou après addition d'eau, forment deux globules distincts. Cependant, quelles que soient ces déformations, pendant la durée desquelles on voit souvent se former une ou plusieurs vacuoles pleines d'un liquide rosé ou un noyau dans la substance de l'élément, ce dernier reprend toujours rapidement sa forme sphérique et devient immobile au contact de l'eau en même temps qu'il se gonfle, qu'il s'y forme un ou deux noyaux et que ses granulations moléculaires montrent le mouvement brownien qu'elles ne manifestaient pas jusque-là.
Lorsque les expansions amibiformes des leucocytes vienneixt'-à'
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adhérer à quelque corpuscule mobile, elles les font rentrer avec elles en se l étractant dans la masse de l'élément. Ils attirent et englobent ainsi parfois, sous les yeux de l'observateur, des gouttelettes graisseuses, des granules colorés ou autres ajoutés à la préparation.
Bien que quelques autres éléments anatomiques, tels que le vilellus dam l'ovule, les cellules des cartilages incluses dans les choiidroplasles et les fibres lamineuscs encore à l'état de corps ou cellules fibro-plasliques offrent des déformations lentes sous les yeux de l'observateur, par suite de resserrement et d'expansions alternatifs en des points divers de leur superficie, ils sont loin d'être aussi prononcés que ceux des leuqocytes et de les faire ressembler à ces éléments, ou réciproquement, bien qu'ils soient dus certainement à des propriétés analogues de la matière organisée.
La description qui précède pourrait, à peu de chose près, être
répétée à propos des Amibes et de la manière dont d'autres Rhizopodes voisins envoient çà et là autour d'eux des prolongements de leur substance qui ont été décrits sur ces animaux par 0. Mùller et ses successeurs avant d'avoir été suivis sur les éléments anatomiques.
Ce sont des mouvements ressemblant aux précédents qui normalement amènent le resserrement et l'étalement des cellules pleines de matière colorante de la peau des Batraciens (fig. 156), des Caméléons et d'autres animaux dont la couleur change chaque fois qu'ils se trouvent placés dans certaines conditions particulières de température, d'humidité, d'exposition à telle ou telle sorte de lumière, etc., de même que l'action de celle-ci sur la chlorophylle cause dans le protoplasma des cellules végétales des modifications qui se manifestent par le transport des granules verts d'une partie à l'autre de la cavilé cellulaire. (Famintziii, Prillieux.)
' a b e Cellules raminées pleines de pigment noir de la peau de la '«3; ,■„r^a' L c, rf Cellules ou vésicules, colo?ées en jaune, à p.olongemenls s allongeant ôl so ressQiTanl. Crossissemenl de 300 diainèlres,
Fis. 156 \
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697. Il est à croire que c'est des actes de rénovation moléculaire continue, conduisant au développement, puis à la reproduction par gemmation et par scission ou segmentation dans l'ovule des plantes et des animaux, que doivent être rapprochés ces mouvements décrits sur des corps d'origine organique de provenances si diverses et si nombreuses, et qu'il faut faire rentrer tout cet ensemble de phénomènes dans un même groupe, comme simple conséquence de combinaisons incessantes assimilatrices et désassimilatricesde corps complexes, placés dans des conditions particulières.
La production par certains extraits graisseux mêlés à des corps albuminoïdes de corps ayant des mouvements et un certain nombre des caractères physiques offerts par les éléments anatomiques : l'exsudation par des éléments en voie d'altération cadavérique de corps demi-liquides doués des mêmes propriétés que les précédents : l'analogie de ces phénomènes avec ceux que présentent les globules d'exsudation sarcodique dont la production conduit à la diffluence des éléments qui en sont le siège : l'analogie des exsudations, des resserrements, etc., offerts par ces globules avec ceux que présentent, soit les corps de provenance végétale, aussi bien qu'animale rapprochés des amibes, soit les leucocytes, soit le vitellus de l'ovule de beaucoup d'animaux dans diverses conditions, etc. : tous ces faits, dis-je, montrent que les mouvements de ces corps ne sauraient être assimilés à l'un quelconque des modes de la contraction musculaire caractéristiques de l'animalité. Ils ne lui sont pas plus assimilables et ne prouvent pas plus la nature animale des phénomènes précédents que ne lui sont assimilables les phénomènes de segmentation et de gemmation du vitellus et des cellules, qui s'accomplissent d'une manière identique sur les plantes et sur les animaux.
I. SANG, LYMPHE ET CHYLE
698. Pour examiner le sang des vertébrés, il faut en faire sortir une goutte en piquant avec une aiguille quelque partie de la peau On en prend une portion en approchant d'elle jusqu'au contact le plat d un porte-objet, et on la recouvre d'une lame mince. On peut en prendre dans le sang d'une saignée ou dans les vaisseaux d'un
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Jiilimal récemment tué, à l'aide d'une baguette de verre ou d'un tube, une goutte assez petite pour qu'elle ne forme pas une couche trop épaisse entre les deux lames. (Voy. p. ôo3.)
On étudiera la préparation sous un grossissement de 500 diamètres au moins, et mieux de 4-50 à 550, si elle est faite avec du sang de mammifère ou d'oiseau. Le grossissement de 300 est suffisant pour les autres vertébrés.
Pour la conservation des préparations de ces éléments, voyez p. 376-377. On peut conserver des globules rouges du sang à sec, en laissant dessécher à l'air une mince couche de liquide sur un porteobjet, sans le recouvrir d'une lamelle. Les globules qui ne se touchent pas se montrent trés-neltement en relief et peuvent être observées à l'aide de Irés-forts grossissements. ; 699. Globules ronges. On verra deux sortes d'éléments analomiques cellulaires dans le sang, les c/lobnles ou disques rouges {hématies) et les globules blancs ou leucocytes. Les premiers sont de beaucoup les plus nombreux.
L'examen direct permettra de constater leur forme biconcave, circulaire dans les mammifères, ovalaire et convexe chez les ovipares, formes bien saisissables sur ceux que les courants du plasma entraînent, par suite d'évaporation sur les bords du couvre-objet, de l'eau, que vient remplacer le liquide qui est dans le reste de la préparation. On peut déterminer des courants de ce genre en pressant légèrement sur le couvre-objet avec l'aiguille à manche pour bien voir l'aspect d'un bâtonnet court qu'ils offrent quand ils sont placés de champ.
Peu à peu on suivra leur réunion en piles ou séries que la manœuvre précédente dissocie et qui se reforment ensuite. C'est surtout alors qu'on verra que par la lumière transmise leur couleur est rosée. Quand le liquide s'altérera cadavériquement, ou s'il est pris sur le cadavre d'un individu mort depuis plus de douze à quinze heures, de maladie ou non , ou s'il a élé mélangé à un peu de sueur, etc. , on verra le "passage des globules à l'état framboisé ou denlelé. Il sera utile de voir les modifications curieuses de leur forme obtenues en les portant lentement ou brusquement à la température de 40", qui tue les batraciens et les poissons, de 45" à 50", sur les oiseaux et les mammifères , ou à celle de la coagulation de l'albumine (60" à 70"), puis à celle de 100".
On pourra passer ensuite à l'examen de l'action dissolvante de l'eau, de divers acides, des alcalis, qu'il faut avoir soin de ne pas
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mêler au liquide dont on veut voir les globules, avant le moment où leur influence doit être constatée. On suit cette dernière en observant pendant que la goutte du réactif placée sur les bords du couvre-objet s'infiltre sous lui et se mêle au sang, dont il entraîne plus ou moins les éléments.
Les premiers de ces agents, en gonflant ou dissolvant le corps de l'élément, mettront en évidence, sans le dissoudre, le noyau des hématies de l'embryon des mammifères et celui qui existe à tous les Ages dans ces cellules sur les vertébrés ovipares.
700. Sur les grosses gouttes de sang frais placées sous le microscope, on pourra suivre au bout de dix à vingt minutes les phases de la coagulation de la fibrine sous forme de minces filaments incolores traversant le champ du microscope dans le plasma, qui ne montrait rien autre jusque-là que les globules. 11 sera question plus loin du mode de préparation des caillots flbrineux.
701. Pour déterminer la formation des cristaux d'hématoïdine dans le sang (d'après Brucke), on mélange à une petite quantité de sang quelques cristaux de chlorure de sodium ; une goutte de ce sang est placée sur une lame de verre et recouverte d'une mince lamelle; on fait alors couler sur les bords de la lamelle quelques gouttes d'acide acétique, de façon que l'acide cristallisable pénètre lentement ; puis on chauffe la préparation jusqu'à l'ébuilition, en ajoutant un peu d'acide acétique si le dessèchement est à craindre. On' distingue alors au microscope des cristaux d'hématoïdine plus ou moins nombreux.
702. Leucocijtes ou globules blancs. Çà et là, au milieu des globules rouges, on verra un leucocyte sur trois cents des premiers environ. Leur nombre est au moins deux fois plus grand sur les reptiles, les batraciens et les poissons ; leur volume est notablement plus considériible.
Leur adhérence naturelle aux lames de verre fait que la plupart restent immobiles, alors que les hématies sont entraînés par le plasma quand celui-ci coule. Leur teinte grisâtre, leur forme sphérique, leur volume un peu plus grand que celui des hématies, dans les mammifères du moins, les feront reconnaître.
Avant de les traiter par les réactifs, on cherchera à suivre leurs déformations par production d'expansions sarcodiques ou amibi formes, si le sang a étéprissur un animal vivant. On peut observer ces phénomènes quelques minutes après l'extraction du sang, puis ensuite pendant une ou plusieurs heures, si le sang desséché au pour-
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tour du porte-objet empêche la dcssiccalion du liquide qu'il recouvre.
On cherchera à distinguer dans le sang les petits leucocytes ou globulins, ne donnant pas d'expansions amibiformes, plus petits que les globules rouges, tandis que les plus gros, o;i leucocytes proprement dits, sont les uns pâles, peu grenus, les autres foncés; cela tient, sur ces derniers, à ce qu'ils sont plus ou moins pleins de fins granules graisseux, jaunâtres, qui se voient surtout sur les reptiles, les batraciens et les poissons.
On préservera la préparation de l'évaporation du liquide en entourant le porte-objet de cire fondue ou de quelque autre lut inerte, pour suivre du jour au lendemain les modifications cadavériques de ces éléments et la production d'un ou deux noyaux vers leur centre dans ces conditions.
Sur d'autres préparations, on suivra comparativement 1 influence de l'eau de l'acide acétique et d'autres acides étendus sur les granules des leucocytes, dont ils amènent, chacun à sa manière, l'agglomération nucléiforme, après avoir fait cesser la production des expansions sarcodiques et ramené les éléments à la forme sphérique. On observera surtout le mouvement brownien des granules intérieurs des leucocytes gonflés sous l'influence de l'eau ou des altérations cadavériques du plasma On ramènera ces éléments à leur volume primitif, en réajoutant après l'eau une goutte de solution concentrée de phosphate ou de sulfate de soude, ou bien on attendra la rupture du leucocyte avec issue de ses granules, en laissant agir l'eau mise en quantité plus grande.
On suivra sur d'autres préparations l'action des fluides qui dissolvent complètement ces globules, tels que l'ammoniaque, etc.
11 sera utile d'observer l'influence des liquides qui, au contraire, comme l'alcool, les solutions chromiques et autres, resserrent et conservent ces cellules. On pourra également placer ces éléments dans le sérum iodé et dans les chambres chaudes, dans le cas où l'on voudrait faire sur eux quelques recherches spéciales.
703. Les /le'matooazVes, helminthes qui vivent dans le sang, seront cherchés dans des préparations du sang faites comme à l'ordinaire. Les prétendus vers trouvés dans les vaisseaux de l'homme ont été reconnus être seulement des concrétions fibrineuses, minces et allongées. Mais, dans le sang du cheval et du marsouin, on a trouvé des strongles ; chez le chien (Gruby et Delafond) et le rat [Mus rcUlus, L,)> des fdaireg (Chaussât), ainsi que sur les corbeaux
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et les grenouilles. Sur les grenouilles, on voit parfois ces filaires, en étudiant la circulation sur l'animal vivant ; il faut les chercher en automne, sur les batraciens amaigris, se trouvant clans de mauvaises conditions d'alimentation et de vie. On a l'encontré des infusoires parasites dans le sang de quelques poissons. Il semble résulter des recherches de Vulpian que les filaires du sang des grenouilles, qui n'ont jamais d'organes sexuels, sont \es jeunes de filaires adultes femelles qu'on trouverait en même temps, soit dans le tissu cellulaire, soit dans quelques viscères des animaux atteints d'hématozoaires. Les infusoires du genre Ainihe{Amœha) qu'on a prélendu avoir trouvés dans le sang ne sont autres que les leucocytes, se déTormant par des expansions sarcodiques, plus manifestes chez les invertébrés que sur les vertébrés supérieurs. (Pour les altérations du sang dans le charbon, etc., voyez dans la III'' section ciaprés, l'article qui concerne les Vibrions et les Bacléries.)
704. Le seing des invertébrés ne montre que des leucocytes, souvent réunis en groupes.
On suivra dans leur étude la même marche que pour celles des leucocytes des vertébrés. Les variétés de leurs formes, chez les insectes surtout, leur volume, l'énergie et l'étendue de leurs mouvements amiboïdes; la manière dont ils se creusent aussi de vacuoles pleines de liquide jaune rosé, etc., devront surtout fixer l'attention.
Pour les préparer, on incise transversalement le vaisseau dorsal des larves, des chenilles ou des insectes parfaits, des Araignées sur la ligne médiane de leur dos à l'aide de ciseaux ou d'un petit scalpel bien tranchant. On place ensuite une goutte du liquide sorti entre deux lames de verre, comme à l'ordinaire.
On procède de même pour les mollusques et les crustacés après avoir mis à découvert leur cœur, ou appris, par leur dissection préalable où il faut piquer tel ou tel de leurs sinus veineux.
705. La conservation des leucocijtes est très-difficile ; elle n'a jamais lieu sans production.d'un à trois amas nucléiformes, comme au contact de l'eau, etc. On les mettra dans le liquide de Pacini mdiquè plus haut (p. 576), de préférence à tout autre.
Préparation de la lymphe et du chyle.
706. Sur l'homme, on n'a guère d'occasions d'examiner de la lymphe en dehors des cas de fistules lymphatiques. On la prépare aussi en en plaçant une goutie entre deux lames de ven c. On y
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cherchera les leucocytes plus ou moins nombreux, parfois rares, qu'elle renferme. Presque toujours, dans les conditions précédentes, elle est lactescente. On observera alors les très-fins granules graisseux semblables à ceux du chyle, doués d'un vif mouvement brownien qu'elle tient en suspension. Le plasma et le sérum du sang blanc, montrent de fins granules semblables à ceux-ci. La lymphe des fistules entraine presque toujours quelques hématies que son contact resserre un peu et rend violacés.
Sur les mammifères, on prendra du chyle en piquant le réservoir de Pecquet chez un animal en digestion, ou plus facilement encore, en plaçant une ligature d'abord près d'un ganglion mésentérique» puis une autre à quelques centimètres plus loin, en allant du côté de l'intestin, de manière à retenir ainsi le liquide dans un ou plusieurs chylifères. On peut alors piquer tel ou tel vaisseau pour en étudier le liquide ou détacher les conduits ainsi liés pour emporter la pièce près du microscope.
On procédera de même pour étudier la lymphe proprement dite. On placera la ligature supérieure sur le cordon testiculaire du mâle, sur les vaisseaux ovariens, loin de l'ovaire, chez les femelles ou sur les vaisseaux iliaques primitifs près de l'aorte, en embrassant un peu des tissus ambiants. Lorsqu'on verra les lymphatiques bien distendus par le liquide clair et ritrin, on placera la ligature inférieure avant d'enlever la pièce.
On peut ainsi conserver la lymphe ou le chyle avec leurs leucocytes intacts pendant plus de vingt-quatre heures.
ART. H. — SÉROSITÉS ET PUS
707. Pour étudier les sérosités à l'aide du microscope, il est nécessaire de les laisser séjourner pendant quelques heures, et de prendre une goutte du liquide ou de son dépôt au fond du verre à pied ou de l'éprouvelte, à l'aide d'un tube. (Voyez plus haut, page 533.)
On étudiera ensuite la préparation à l'aide d'un grossissement de 400 à SOO diamètres, pour y chercher les leucocytes types, ou de la variété dite pyoïde qui s'y trouvent souventi Ils sont ordinairement à l'état cadavérique, sauf les cas où la sérosité est examinée aussitôt après une ponction, oU encore est prise sur un animal qu on vient dé tuer»
On déterminera ensuite s'il y a ou non avCc eux des cellules épi^ thèliales des séréuscs, gonflées ou noUigrannleuses ou non, isolées
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OU encore jaxlaposées en lamelles; s'il y a enfin des goulles d'huile, des flocons de mucosino, ef des granulafions moléculaires.
Dans la sérosité des hydrocéles, on cherchera s'il y a des groupes de lamelles, de la cholestérine, que déjà, du reste, on voit souvent à l'œilmi sous forme de paillettes brillantes.
On pourra conserver celles-ci dans l'eau phéniquée ou dans les solutions indiquées ci-dessus (page 376).
Il en sera de môme des leucocytes et des cellules épithéliales qui, du reste, n'offrent ordinairement rien de spécial à cet éo-ard.
708. Quant au pus, il n'est, en général, pas hesoin^'de le soumettre au repos, et il suffit, pour le préparer, d'en prendre une goutte avec une baguette de verre.
Si les leucocytes .se touchent entre les lames de verre et se comprimant au point de devenir polyédriques, on ne peut bien les exammer; il faut ajouter alors un peu d'une sérosité limpide quelconque ou du sérum iodé, ou, en leur absence, de la salive de la solution de phosphate de soude, etc.
II est rare d'avoir du pus assez frais pour que ses leucocytes présentent encore des mouvements amiboïdes ; mais, en général ce' n est qu'un jour ou deux après l'issue du liquide des abcès que des granules se sont réunis en amas nucléiformes bien nets'dans ces éléments.
• On étudiera ensuite sur eux l'action de l'eau et des autres réac tifs, comme il a été dit plus haut. On observera avec soin le nlua ou moms de réplétion et de distension de certains d'entre eux nar des granules graisseux [globules granuleux)
On pourra les conserver, s'il est besoin, dans le %uide de Pacini (pageû76). -^a^nn
^ Outre les leucocytes, on examinera dans le pus les granules -ri satres et graisseux hbres qui les accompagnent souvent, les globules rouges du sang venus des vaisseaux rompus etc
On peut encore rencontrer dans le pus de certains abcès an^ ciens des «.staux aciculaires d'acides gras, des lamelles de cholesl œnnu" " apercevables ou non à
J'ai trouvé deux ou trois fois dans le pus d'abcès profonds et anciens dés grains mous jaunâtres, atteignant un cHam e d, de milhiTletre, entourés d'une sorte d'atmosphère ou coud L mmce, visqueuse, finement grenue retenant des leucocytes du uns Ces grains étaient formés par des corpuscules longs de 2 à G cenlî
Fig. -lo7.
Concrétions crislalloïdes du pus.
PRÉPARATION DU SPERME
mùlres de iiiillimèlrc renflés d'un côlé, amincis du côté opposé,
placés en série à la suite les uns des autres (a) de manières diverses, et ces séries étaient groupées les unes contre ks aulres sous forme de rayon autour d'un centre (fe, c, cl) formé de matière grenue pour composer les grains. Bien que réfractant fortement la lumière, ayant un centre brillant, un contour net et foncé, les corpuscules étaient dissous ou du moins fort pâlis par. l'acide acétique et insolubles dans l'ammoniaque et dans l'éther.
(Voy. aussi H. Lebert, Anat.
pathologique générale. Paris 1857, in-fol., pl. II, fig. 16.)
ART. m. — SPERME, LIQUIDE PROSTATIQUE, LIQUIDE DES OVISACS
ET LAIT
709. Tous ces liquides se préparent comme les précédents, en en plaçant une petite goutte entre deux lames de verre, sans liquide additionnel. Il est des circonstances pourtant où, les éléments qu'ils tiennent en suspension étant trop nombreux, il est nécessaire d'amener leur écartement en ajoutant une sérosité ou quelque autre liquide alburaineux limpide entre les lames de verre.
Cela est parliculièrement nécessaire lorsqu'on prend le sperme crémeux, épais, qu'on fait suinter par pression du canal déférent coupé en travers. Là on ne trouve que des spermatozoïues, quelques noyaux libres d épithéliiims, parfois des cellules sphénques pâles, petites, qui sont probablement des cellules provenant de la sédimentation du vitellus mâle, mais qui n'ont pas produits de spermatozoïdes. Souvent il y a, en outre, de très-petits noyaux de 0'"'»,005 spbériqucs, pâles. De fines granulations moléculaires sont interposées à ces éléments en nombre plus ou moins grand, d'une espèce animale à l'autre.
Dans le liquide, des vésicules séminales, soit de consistance crémeuse, coulant, soit presque gôlatiniforme, on verra, en outre: 10 des -ranules graisseux d'un jaune brunâtre, tels que ceux qui
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sont dans les cellules épilhéliales de celles de ces organes ; 2° quelques-unes de ces cellules parfois, ou des noyaux libres ovoïdes- 5° souvent quelques leucocytes, surtout sur les sujets qui ont eu des blennorrhagies avec ou sans épididymite ; dans le sperme ils peuvent présenter des expansions ; 4° des gouttes visqueuses, spliériques ou non, se déformant facilement, hyalines, incolores, légèrement rosées ou jaunâtres. Ces gouttes, dont le volume varie beaucoup, se retrouvent plus ou moins abondamment dans le sperme éjaculé d'un sujet à l'autre, tant dans le sperme normal que dans celui des individus qui n'ont plus de spermatozoïdes, à la suite d'épididymites doubles. La substance qui les forme est susceptible de s'étirer en forme de larmes, de fuseaux plus ou moins effilés, de filaments tres-flns, réticulés ou fasciculés offrant les aspects les plus variés Wle nest pas attaquée par l'eau. L'acide acétique la pâlit sans la dissoudre; 5" parfois des concrétions (sympexions) microscopiques, de consistance cireuse, de formes trés-diverses, englobant souvent des spermatozoïdes et d'autres de ces éléments; 6" quel- Tment^Ïrié^ microscopiques de mucus
Il faut pour ces examens se servir de grossissements de 400 diamètres ou au delà.
710. Pour étudier le liquide prostatique, ou comprime la glande afin de faire suinter son produit par ses' canaux sur les côtes du veru monlanum dans le canal de l'uréthre, ou à la surface d'une
T^Cn"^ '^^"'^ "^-^^
fines" 121""'"^"' des granulations graisseuses, les unes tré.^ fines, les autres assez grosses, un peu brunâtres. Les cellules qu'on
morts depuis plus longtemps, ce qui porte à penser qu'elles n'an
uÏ™e?ir "^"^'r^"^^- celluîes prl 11
S graSux '''' "^^^"^ considérable' de gra-
gle^JÏrLldis'ttr'""/ ^^^^"^^ polyédriques, à an-
? nte I f! ; , '''y concentriques élé-
gantes II faut se garder de confondre ces corps avec les corpuscules amy ouïes proprement di(s ou du cerveau et de la m e le vTn
qti so t VIS bles a 1 œil nu, jaunâtres ou d'un brun rougé.
'r^l ti:;^^^ ^^^^-^ - ^-P- et ^ulvo-vagl-
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nales, est complètement hyalin et ne tient aucun élément anatomique en suspension.
711. Le sperme éjaculé, préparé comme les liquides précédents, montre un mélange de toutes les parties élémentaires qui renferment ceux-ci. Toutefois, ni les cellules prismatiques ciliées, ni les concrétions prostatiques ne s'y trouveut; mais souvent il entraîne quelques cellules pavimenteuses de l'urélhre. Les spermatozoïdes Y restent mobiles pendant des heures et même des jours, quand on les tient à la température de 30° à 35» environ. On remarquera un plus grand nombre de leucocytes dans le sperme des individus qui ont eu des blennorrhagies avec ou sans épididymite que sur les autres sujets. Parfois même il contient quelques globules rouges du sang. Ces derniers peuvent être assez abondants pour rendre le sperme rosé chez quelques personnes, lorsqu'il y a eu abstinence de rapprochements sexuels pendant plusieurs semaines ou mois. Parmi les hommes qui ont été atteints d'épididymite,il en est même qui émettent un sperme tellement chargé d'hématies qu'il est tout à fait rouge et devient une cause d'elfroi pour eux. Les spermatozoïdes, pourtant, y sont aussi agiles et aussi nombreux que dans le sperme normal.
11 faut savoir, avant de faire cet ordre d'examen, que les spermatozoïdes sont encore visibles dans des liquides déjà fétides par putréfaction, et dans lesquels se sont formés des cristaux de phosphate ammoniaco-raagnésien, alors que les autres éléments anatomiques, les cellules épithê^ales pavimenteuses exceptées.sontdetruites.
Par le refroidissement il se produit dans le sperme éjacule des cristaux de phosphate ammoniaco- magnésien, formant a la surface du résidu desséché d'élégantes touffes de fines aiguilles flexibles ou des prismes effilés en pointe, isolés ou groupes dans l'épaisseur de la substance des croûtes ou taches spermatiques.
Le liquide lactescent ou non des kystes épididymaires {hydrocèles spermatiques, hydrocèles enkystées, etc.) devra être examine comme s'il s'agissait de véritable sperme. Souvent il est utile de laisser son contenu solide former dépôt et d'aller chercher un peu de celui-ci à l'aide d'un tube effilé manié comme une pipette. On étudiera dans le liquide les fins granules graisseux qu'il peut contenir les spermatozoïdes seuls ou accompagnés de petits noyaux sphé^iques, ou ces noyaux seuls. (Voy. les détails sur ce sujet et sur les autres humeurs, Ch. Robin, Leço7is sur les humeurs.Vans, mi, in-8°, p. 377 et suiv.)
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712. Pour conserveries spermatozoïdes pris dans le canal déférent, dans le liquide des vésicules séminales ou dans le sperme d'émission, on en mélangera une petite quantité aux liquides de Pacini (p. 376), destinés à la conservation des globules du sang ou à la glycérine gélatinée (p. 371).
11 est beaucoup d'animaux dans lesquels c'est dans le testicule même dont on coupe quelque conduit, ou incisé en masse qu'il faut aller chercher la substance crémeuse ou pâteuse formée par les spermatozoïdes que l'on veut préparer ou dont on observe les mouvements, après addition d'un liquide approprié. Chezles poissons, les batraciens, les mollusques, les annélides, les polypes, etc., ce liquide peut être l'eau dans laquelle ils vivent.
Souvent tous ces éléments sont réunis en un amas granuleux, du côté de la tête ,
pendant que le pro- a. Spermato.oides de la Nereis „„„c,„. Savi-
longement ou queue Sny. Amas de Spermatozoïdes du même annélide
s'agite en dehors en "^''^ '•°™P"-
entraù.ant parfois toute la masse. C'est ce que l'on voit sur beaucoup dmvertebres, tels que les Néréides (fig. 158) et divers autres annélides. ^
713. Spermaiophores. Chez quelques insectes orthoptères, quelques crustacés et sur les céphalopodes, la substance fécondante du maie est portée dans les organes femelles par des corps libres venniormes ayant une structure particulière, et appelés spermaiophores Ils se composent essentiellement d'une matière blanche demi-li:
PRÉPARATION DU LIQUIDE DE L'OYISÂC
qilide, formée presque exclusivement de spermatozoïdes, et celle-ci est protégée par une enveloppe extérieure, qui offre des dispositions très-variées d'une espèce à l'autre ; elle est un produit muqueux de sécrétion, solide ou demi-solide, d'une des parties les plus extérieures de l'appareil mâle. Aux classes d'animaux précédemment indiquées, il faut joindre certains Vers, tels que la Clepsine complanata, Savigny {Glossiphonia sexoculata, Moquin-Tandon), et la Planaria torva. Je les ai découverts chez les Nephelis; là ils passent en entier du réservoir mâle où ils se produisent jusque dans l'appareil femelle, et ici on voit les œufs naître dans leur épaisseur, puis leurs dimensions augmenter proportionnellement à l'accroissement du nombre et du volume des ovules. De spermatophores qu'ils étaient dans les organes mâles, ils deyiennent ovo-spermatophores dans les tubes ova-
riens.
Il résulte de là que la matière fécondante réunie en masses dites spermatophores, est introduite dans les organes femelles avant que les œufs y naissent, contrairement à ce qui a lieu dans les autres espèces animales ; c'est, de plus, dans ces spermatophores mêmes qu'apparaissent les ovules, car il est facile de constater qu'il n'existe jamais d'ovules libres dans les tubes ovariens en dehors des spermatophores, ni au fond de ces tubes, ni entre eux et les masses spermatiques.
On en trouve à partir du milieu d'avril ou environ sur beaucoup de Nephelis mâles. Toutefois la couche extérieure de mucus, qui les enveloppe de toutes parts, est plus mince que dans l'organe femelle et toute la masse est plus molle ; elle renferme moins de cellules devenues granuleuses, et moins de granulations jaunâtres libres. Ce sont ces masses ainsi constituées qui, de l'organe mâle, sont introduites dans l'appareil femelle lors de l'accouplement.
Préparation du liquide des ovisacs ou vésicules de de Graaf.
714'. Pour examiner le contenu des ovisacs, on met l'ovaire qui les contient au-dessus du porte-objet, et on incise la vésicule de manière à ce que le liquide tombe ou jaillisse sur celui-ci. On superpose ensuite doucement la lamelle mince. On examine d'abord la préparation sous un faible grossissement, pour voir si l'ovule a été entraîné par le liquide. S'il l'a été, on l'étudiera successivement à l'aide d'objectifs de plus en plus forts. Dans tous les cas, il faudra observer à un grossissement de 400 diamètres ou au delà les noyaux et les cellules de l'épithèlium avec ou sans cils vibratiles.
PRÉPARATION DU LAIT
soit prismatiques, soit parfois sphùriques, cellules isolées ou réunies en couche, que ce liquide entraîne.
Ces divers éléments se conservent dans les liquides de Pacini indiqués plus haut et dans la glycérine gélatinée (p. 371 et 376).
Préparation du lait et du colostnm.
715. Le lait est un des liquides les plus faciles à .observer. Il suffit d'en placer une goutte entre deux lames de verre de l'examiner à un grossissement de 300 à 500 diamètres
On examinera d'abord le volume et le nombre relatif de ses globules butyreux en suspension émulsive, dont les plus petits sont doués d'un mouvement brownien très-vif.
L'action dissolvante de l'éther, du chloroforme, etc., montrera aisément l'absence de toute enveloppe azotée cellulaire autour de ces globules graisseux. On arrivera au même résultat en portant le lait ou la préparation à une température de 40° à 50°. . 716. On cherchera, dans le colostrum surtout, les leucocytes à leurs divers degrés de réplétion par des granules graisseux {globules du colostrum), amenant leur augmentation de volume au point de les rendre de quatre à cinq fois plus gros qu'à l'état normal.
On examinera aussi les agglomérations de globules du lait par contiguïté ou par du mucus visible ou non, existant souvent dans le colostrum.
Dans les liquides lactescents on non, séreux, sanguinolents, etc., des kystes de la maraellci on cherchera entre les globules graisseux du lait ces mêmes leucocytes granuleux, et surtout s'il y a des cellules épithéliales polyédriques ou sphériques isolées ou juxtaposées, plus ou moins hypertrophiées avec ou sans passage à l'état granuleux ; enfin, on y pourra parfois trouver des cristaux de choleslérine,
ART. IV. — MCCUS, SALIVE, BILE, MATIÈBES SÉBACÉES, ETC.
Préparation des mucus.
717. Les préparations des mucus se font en plaçant une goutte de ces humeurs entre deux lames de verre, et en les observant à un grossissement de 400 à 500 diamètres.
1 Des recherches très-bien faites de M. Lamperrière ont montré que la quantité de lait fournie par chaque sein chez la femme est en général de 25 à 30 grammes par heure; ce qui donne 1440 grammes par jour pour les deux seins. 11 a vu cette quantité s'élever à 214 i, par 2i heures chez quelques femmes [Lomptes rendus de l'Académie des sciences. Taris, 1850, in-4«, t. XXX, p. 173.)
Quand les mucus sont demi-concrets, de consistance glulineuse, leur viscosité, leur ténacité particulière rendent assez difficile leur étalement et l'eau dans lesquels on est obligé de les placer entre les lames de verre coagule parfois un peu leur surface, et la rend légèrement opaline. Cette viscosité peut être naturelle comme dans le mucus du col utérin, pendant la grossesse chez la femme, à la surface de la peau de beaucoup de mollusques terrestres, etc., elle peut être assez considérable pour obliger de prendre des fragments de la matière avec des pinces et de les étaler avec les aiguilles.
Beaucoup de mucus, naturellement filants et visqueux, peuvent acquérir cette ténacité particulière dans certaines conditions morbides, ainsi qu'on le voit pour les mucus du nez, du larynx, etc. Dans l'intestin, etc., cette ténacité peut aller au point que les mucus s'enlèvent sous forme de couches ou membranes ayant presque la consistance de la muqueuse elle-même. La préparation se fait alors en en prenant des fragments minces à l'aide de ciseaux courbés, et en les étalant ou les dilacérant même au besoin dans l'eau pure ou légèrement gommée.
Les mucus ne montrent, à proprement parler, aucun élément anatomique qui leur appartienne en propre. Mais il faut étudier les variétés de l'aspect strié particulier que présentent leur substance organique fondamentale ou mucosine dans la plupart d'entre eux.
Il sera bon de commencer à cet égard par l'étude du mucus formant le blanc d'œuf, et de comparer cet état strié à celui que présente la fibrine. On verra ensuite comment l'acide acétique l'augmente dans les mucus quand il existe, et le fait apparaître quand il n'existe pas, tandis qu'il le fait disparaître dans la fibrine.
On observera ensuite les gouttes hyalines jaunâtres ou rosées que renferment certains mucus , surtout ceux des mollusques et les grains calcaires du mucus de quelques-uns de ces derniers animaux qui sont teslacés.
On observera ensuite les éléments anatomiques et autres particules que les mucus eniraînent dans beaucoup d'organes. Tels sont les noyaux et les cellules d'épithélium, pouvant être plus ou moins modifiés, plus ou moins granuleux, etc., si le mucus a séjourné longtemps dans l'organe où il a été sécrété, ou dans l'intestin ; tels sont encore les leucocytes, les gouttes huileuses, les granulations azotées, les granules de poussières diverses, les Leptothrix, etc., qu'ils englobent souvent. Dans les mucus de l'intestin, il y a eu outre des granules de biliverdine , des débris alimentaires, etc.
PRÉPARATION DE LA SALIVE ET DE LA BILE
Souvent des filaments microscopiques de mucus demi-solide ou des flocons englobant des leucocytes ou d'autres éléments se trouvent en suspension dans des humeurs très-fluides, comme le mucus de l'urèthre dans l'urine, celui de l'intestin dans le suc intestinal proprement dit, etc.
718. L'examen des diverses variétés de crachats se fait comme celui des mucus. On aura à y rechercher, suivant les circonstances qui amènent l'expuition, les .leucocytes granuleux ou non, les hématies venant du poumon, etc., des Leptothrix. et des détritus alimentaires venant des interstices dentaires, parfois des fibres élastiques pulmonaires dans les cas de cavernes du poumon chez les phthisiques, etc.
Ces remarques s'appliquent également d'une manière générale à la préparation et à l'examen des maliéres des vomissements.
Dans les cas de vaginite , on cherchera si , au „ . ,
o ' ' Triclioinonas vagi-
milieu des leucocytes du mucus purulent, se na'etrouvent des Trichomonas vaginale Donné, qui s'y rencontrent parfois (fig. 159), lorsque ce mucus est acide.
Préparation de la salive et de ses dépôts.
719. Pour préparer la salive, il suffit d'en placer une goutte enire deux verres et de l'examiner à un grossissement de 400 à 500 diamètres.
On y observera quelques leucocytes venant du mucus buccal, et que la salive a gonflés en y déterminant la production de un à deux noyaux, et rendant visible le mouvement brownien des fins granules (ju'ils renferment. Souvent elle entraîne des cellules épithéliales de la langue, des Leptothrix venant de la surface de celle-ci ou des interstices dentaires et soit libres, soit en faisceaux, adhérents nu non à la gangue finement grenue sur laquelle ils se développent.
En laissant évaporer de la salive sur une lame de verre, on pourra voir des dendrites formées par la cristallisation du chlorhydrate d'ammoniaque et du chlorure de sodium delà salive.
Préparation de la bile.
720. On prépare la bile comme les autres humeurs, mais après avoir laissé se déposer les particules qu'elle tient en suspension,
PRÉPARATION DES MATIÈRES SÉBACÉES
qu'on va chercher au fond du verre à pied ou du tube qui la contient, avec une pipette ou un lubc mince.
Dans le fluide homogène jaunâtre ou verdàtre nagent ces derniers qui . sont des granulations moléculaires isolées ou en amas, des flocons de mucus strié ou granuleux, des cellules épithéliales prismatiques isolées ou en groupes. Sur le cadavre, deux ou trois jours après la mort, il s'y trouve des Leptothrix ou bactéries qui n'existaient pas auparavant. Ce n'est que dans des cas pathologiques qu'on y voit des cristaux de cholestérine et des aiguilles ou des rhomboèdres d'hématoïdine (bilirubine) .
On sait que, même sous le microscope, une goutte de bile entre deux verres ou du mucus, etc., imprégné de ce liquide, s'entourent d'une zone nuancée de vert, de bleu violacé et de rouge violacé quand on ajoute de l'acide azotique qui glisse par capillarité sous le couvre-objet. Ce moyen est parfois utilisé dans les recherches pathologiques.
Préparation des matières ou humeurs sébacées.
721 . Lorsque la matière sébacée proprement dite peut être recueillie pure comme dans les glandes qu'elle dilate un peu, ou mieux dans les kystes qu'elle remplit, il faut, en raison des principes graisseux qui la composent, la délayer dans l'alcool ou le chloroforme, purs ou mêlés de glycérine. Après avoir placé le couvre-objet, on examinera la préparation à un grossissement de 400 à 500 diamètres, pour y chercher les cellules épithéliales vides ou conteiiant encore quelques gouttes d'huile et plus ou moins plissées, qui sont les seuls éléments anatomiques qui soient entraînés par ce liquide entièrement huileux ou butyreux.
Ces ceUules, plus ou moins plissées et irréguliéres, l'emportent de beaucoup sur les gouttes huileuses dans les smegraa cutanés du nouveau-né, dans celui du prépuce, etc.
Les malières sébacées mêlées de mucus ou d'autres substances, organiques, comme le produit des glandes de Meibomius, le cérumen, etc., se délayent ou se dissocient assez facilement dans l'eau. On y trouve aussi des cellules épithéliales, irrégulières, et surtout de nombreuses gouttes d'huile, de dimensions et de formes trèsdiverses.
Dans le liquide des kystes dus à la dilatation des glandes sébacées, il est commun de trouver des cinstaux de cholestérine, quelle que soit la composition du contenu de ces kystes; môme lors-
ART. V. — URINES ET DÉPOTS URINAIRES
722. La marche générale à suivre dans l'examen des urines, est la même que pour les liquides dont nous avons déjà parlé (pages 333 et 534). On sait que, de tous les fluides de l'économie, c'est celui que les médecins ont le plus souvent à observer. Les divers dépôts accidentels qui doivent être soumis à l'examen microscopique, pourront être conservés pour une étude ultérieure dans des tubes étiquetés et bouchés où on les place après décantation du liquide qui surnage, ou en les retirant avec une pipette du fond des vases où ils se trouvent. On empêche la putréfaction de l'urine en versant sur le dépôt quelques gouttes d'huile de naphte ou de solution phéniquée. 11 est très-utile de faire une collection de préparations microscopiques des divers dépôts que l'on peut rencontrer.
725. Urines normales. Tout médecin devra avoir étudié les urines d'individus bien portants avant de passer à l'observation de celles, qui offrent des dépôts morbides.
L'excrétion sera reçue directement dans un verre à pied trèspropre, versée dans celui-ci à l'aide du vase dans lequel a eu lieu la miction, après qu'on aura eu soin de s'assurer que nul corps étranger n'y a été laissé. Cette recommandation s'applique naturellement à tous les cas dans lesquels des observations de ce genre doivent être faites. Mais comme, dans la pratiquemédicale, elle est loin d'être toujours suivie, il importe de rappeler qu'on peut trouver accidentellement dans les urines presque toutes les espèces de corpuscules décrits dans les poussières (pages 529 à 533), soit isolément, soit réunis en certain nombre. Parfois aussi, il' en est qui peuvent être ajoutés par ceux qui ont intérêt à simuler certaines maladies, telles sont les poussières de charbon, diverses variétés' de sable, la craie, le lait, elc. Il est des simulateurs qui s'introduisent dans 1 urèthre de la laine de matelas, des cheveux, etc crue repousse ensuite l'urine dans laquelle on les retrouve. C'est alors qu il importe c être familier avec l'examen des diverses sortes de poils, et cela d autant plus qu'il est des cas de véritable piUrnic tion, c est.a-dire_ d expulsion par l'urine de poils souvent chargés d urates ou d acide urique qui tombent dans la vessie par suite
de l'ouverture d'un kyste pileux dans sa cavité, ou par suite de la présence à sa surface interne d'une portion de tégument ayant la structure de la peau.
724, Par le refroidissement, un léger nuage ou énôorème se forme au milieu du liquide et tombe peu à peu au fond du vase. Si, après, s'être formé, le liquide a été agité, il se ;dôpose de nouveau, le mucus étant miscible à l'urine, mais non dissous par elle.
On examinera ce dépôt en allant l'aspirer avec un tube effilé avec lequel on opère comme avec une pipette ; c'est-à-dire en tenant un doigt sur son extrémité extérieure jusqu'à ce que la pointe soit plongée au contact du dépôt ou de la portion du dépôt à recueillir. En soulevant peu à peu le doigt, on voit monter celui-ci, et réappliquant le doigt au moment jugé convenable, on enlève la quantité voulue de liquide ou de dépôt. On laisse glisser une portion de ce derniersur le porte-objet, et, après l'avoir recouvert d'une lame mince, on l'étudié à un grossissement de 400 à 500 diamètres environ.
Ce dépôt est tellement ténu qu'on ne le voit pas toujours dans le tube. En tenant ce dernier verticalement pendant quelques instants, des parcelles de dépôt ou de tout autre descendent vers son extrémité effdée, et on attend qu'elles y soient rassemblées pour faire tomber sur le porte-objet la goutte de liquide qui les renferme.
Cette manière de faire, indispensable ici, est applicable à l'étude du plus grand nombre des dépôts peu abondants.
Cet énéorème ne montre que quelques cellules épitbéliales pâles, soit pavimenteuses, larges de 5 à4 centièmes de millimètre , ou du double plus grandes , venant de la vessie et de l'urèthre, soit sphéroïdales, venant de la vessie, tantôt isolées, tantôt réunies en petit nombre. 11 y en a généralement si peu, qu'il faut ordinairement les chercher longtemps avant de les trouver ; il est parfois nécessaire de les chercher sous un faible objectif que l'on remplace par un plus fort, après avoir fixé le porte-objet quand les cellules sont amenées dans le champ du microscope.
C'est des parois de la vessie, et non du rein ni de l'urèthre, que vient cette petite quantité de mucus et d'épithélium.
Dans ces circonstances comme dans toutes les autres dont il sera question ci-après, on peut trouver ces cellules èpithèliales entièrement couvertes de très-fines granulations contiguës et de volume uniforme, si on observe l'urine assez longtemps après la miction pour qu'il commence à s'y développer des vibrions. Leur noyau et
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leurs granulations propres sont' alors plus ou moins masquces par les granules précédents, qui sont de ceux qui ont été considérés comme des Micrococcus, etc. (V. p. 559.)
11 y a parfois en même temps dans la préparation quelques leucocytes (globules muqueux). Le mucus vésical qui les accompagne est tellement ténu et gonflé par l'eau, qu'il ne montre pas alors les stries qu'il offre dans les cas de catarrhe vésical et propres à la plupart des mucus qui n'ont pas séjourné dans un liquide aqueux.
725. Dans l'urine normale, au moment de la miction, on voit flotter deux, trois, ou un plus grand nombre de fdaments d'un gris blanchâtre, bien décrits par M. Donné, qui tombent lentement au fond du vase laissé en repos. Ils ont de 1 à 2 ou 3 centimètres de long, et de 1 à 3 dixièmes de millimètre environ d'épaisseur. On peut parvenir à les saisir isolément avec la pipette, comme il a été dit plus haut pour les préparer et les examiner sous un grossissement de 400 diamètres au moins. Du reste, le microscope en montre parfois de plus petits, invisibles à l'œil nu dans le dépôt, presque imperceptible, ou dans l'énéorème des urines normales. On en peut naturellement aussi trouver dans divers dépôts morbides.
Ils sont constitués par un filament microscopique de mucus assez ferme, se gonflant peu à peu dans l'urine, ordinairement strié en long, parfois à stries nulles ou à peine visibles, mais se produisant au contact de l'acide acétique.
Ce mucus englobe de fines granulations, des leucocytes plus ou moins déformés et allongés, mais reconnaissables comme tels après l'action de l'acide acétique, des leucocytes sphériques, parfois des cellules épithéliales pavimenteuses, et quelquefois, enfin, chez l'homme, des spermatozoïdes morts ou même vivants si l'urine est fraîche. Ces filaments sontrectilignes ou diversement flexueux, selon les hasards de la préparation. Ils contiennent des leucocytes en quantité variable, d'un sujet à l'autre, etmême de l'un à l'autre des filaments. Ces éléments sont plus nombreux sur les individus qui ont eu des blennorrhagies que dans les conditions contraires, et les filaments eux-mêmes sont plus blancs et plus abondants alors que dans les conditions contraires.
D'un auteur à l'autre, on trouve ces filaments désignés comme étant: 1° des cylindres provenant des tubes du rein ; 2° plus souvent comme venant des canaux prostatiques ; Z" et enfin, comme venant des tubes lesliculaires et épididymaires. Mais à l'état normal, et même à l'état morbide, aucun de ces organes ne produit du
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muais. Je me suis assuré, au contraire, que ces filaments simples ou ramifiés sont formés de mucus uréthral accumulé entre les plis / de sa muqueuse, où il englobe des leucocytes, des cellules épilhéliales, etc. Sur l'homme, on les trouve particulièrement dans les plis du golfe de Vurèlhre ou de Lecat, à la jonction des parties membraneuses et bulbaire du canal. C'est là qu'ils englobent quelques spermatozoïdes qui sortent en petit nombre, normalement en dehors de toute perte séminale chez les individus qui s'abstiennent de coït pendant plusieurs semaines, par une cause quelconque. On peut en trouver là, ainsi que dans l'urine, même chez les vieillards, fait que j'ai constaté, du reste Beale l'avait déjà vu. Les fdaments formés dans les heures qui suivent le coït, en renferment aussi.
Il importe d'étudier ces produits dans l'urine normale, pour ne pas leur attribuer, dans les dépôts morbides, une importance autre que celle qu'ils ont. On voit qu'ils sont formés de mucus uréthral et non vésical, rénal, etc. Les leucocytes et l'épithélium qu'ils contiennent viennent aussi de l'urètlire.
La présence de ces fdaments avec des leucocytes dans l'urine des femmes, tant dans les conditions ordinaires que dans l'état de grossesse, montre qu'ils ne viennent pas des tubes prostatiques ni des tubes séminaux. .
• 726. Les individus atteints de blennorrhagie, ou qui sont guéris depuis peu de cette affection, apportent souvent à examiner des urines qui contiennent plus de ces filaments que celles des sujets dont l'urèthre est tout à fait sain. Ces derniers contiennent surtout un bien plus grand nombre de leucocytes qui les rendent blanchâtres.
Pendant la durée de la blennorrhagie, on voit en outre flotter dans ces urines, ou on retire du fond du verre à pied où elles ont reposé de petits lambeaux de l'épithélium pavimenteux de l'urèthre, et quelques leucocytes. Parfois on y trouve un ou deux petits flocons nuageux ou bien limités, formés de mucus uréthral englobant un nombre plus ou moins grand de leucocytes.
On peut conserver les filaments muqueux décrits plus haut dans un mélange à parties égales d'alcool et de glycérine, ou dans les liquides de Pacini, qu'on fait glisser entre les lames de verre, après avoir enlevé l'urine par capillarité, à l'aide d'un linge fin ou de papier brouillard.
727. Un des points importants de l'application du microscope à
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l'étude des urines, consiste dans la détermination de la nature des corpuscules qui, ne lui appartenant pas naturellement, se produisent au sein de ce liquide ou à sa surface, après son émission, et peuvent se trouver mêlés à ceux qui proviennent normalement ou accidentellement des parties constituantes naturelles. Ainsi, en abandonnant l'urine à elle-même, on verra se produire les corpuscules indiqués plus haut (page 559, 1», 2" et 3°), pouvant former une couche superficielle molle, glutineuse, plus ou moins épaisse, chargée de cristaux, de phosphate ammoniaco-magnésien, parfois assez gros pour apparaître sous forme de granules brillants. Cette couche dans laquelle prédominent souvent les vibrions est d'autant plus épaisse et se forme d'autant plus vite, que l'urine est mélangée à une plus grande quantité de substances organiques coagulables, telles que du mucus ou de l'albumine. Cette formation a attiré l'attention des accoucheurs qui ont appelé kiesteïne le mélange azoté complexe qu'on en retire.
Elle peut se former aussi contre les parois du vase ; elle peut se rompre et tomber en particules jusqu'au fond. Lorsque la décomposition est plus avancée, il se développe parfois des monades dans l'urine. Ces mêmes granules et ces vibrions ou encore des Leptothrix on bactéries, peuvent se produire plus ou moins vite d'une urine à l'autre, selon sa composition dans toute la masse du liquide commençant à s'altérer. (Voy. Beale, De Inrine, des dépôts urinaires, etc., trad. franç., Paris, 4865, in-12, p. 315; et Ch. Robin. Leçons sur les humeurs, Paris, 1867, in-8, p. 744.) Ces particules lui donnent un aspect opalescent tout parliculier que l'examen microscopique fait distinguer aisément de l'opalescence qui se produit quand débute le dépôt des urates de soude de certaines urines en voie de refroidissement, et de l'opalescence due à des matières grasses.
Nous avons indiqué aussi (page 559 , 3» et 4°) quels sont les cryptogames qm se développent (fig. 160) souvent dans les urines soit sucrées, soit albumineuses, etc., et plus ou moins rapidement selon leur composition. Ajoutons immédiatement qu'il peut s'y développer ou y tomber quelques autres végétaux unicellulaires (voy. Ch. Robin, loc. cit. , p. 744) , et spécialement des Sarcines reconnaissables à leurs cellules cubiques frès-petites, juxtaposées en groupes ou fragments cuboïdes ou prismatiques pouvant être parfois assez gros pour être visibles à l'œil nu.
728. Pour examiner les mucus urinaires morbides dans les cas de
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cystile, de catarrhe vésical, etc., on laissera reposer le liquide et on prendra avec un tube une portion de la couche qui est au fond du verre ou du flacon. Quand le mucus est filant, Irès-visqueux, celui qui a monté dans la pipette ou dans le tube est retenu par
Fi'^ 160, - Spores d'espèces indélerminces, soit à contenu granuleux (c, d, l, m), soit a contenu transparent (a, i], à divers degrés des modifications qu'elles subissent lors de leur germination (f, çj, li j, k. l] ; trouvées dans une urine albumineuse, commençant à s'altérer. Grossissement de 450 diamètres.
la masse lorsqu'on veut retirer ce dernier. 11 faut alors décanter l'urine qui estau-dessus du dépôt et saisir une portion decemucus avec des pinces, pour le poi'ter sur la lame de verre et l'étudier à un grossissement de 400 fois ou environ.
On y constatera les caractères connus du mucus proprement dit, la présence de cellules épithéliales pavimcnteuses de la vessie.
PRÉPARATION DU PUS DANS L'URINE
polyédriques, sphéroïdales, etc., granuleuses ou non, et enfin, une quantité de leucocytes variable d'un cas à l'autre. On recherchera quels sont ceux qui l'emportent des leucocytes de petit volume qu'on trouve dans le mucus peu abondant, produit sans qu'il y ait cystite proprement dite, ou des leucocytes ordinaires du pus, plus ou moins granuleux On recherchera s'il y en a dont la superficie est gonflée en une vésicule hyaline dans laquelle reste la portion grenue de l'élément. On cherchera en outre dans ces préparalions s'il s'y trouve quelques-uns des filaments décrits p. 587, de ceux dont il sera question plus loin, et des cristaux ou autres dépôts. Dans toutes ces observations, et particulièrement dans le cas de l'examen des urines muqueuses, il importe de constater si le licjuide est acide ou devenu alcalin. Lorsqu'il est ammoniacal, ainsi que cela est souvent dans les cas de catarrhe vésical, le mucus devient glaireux, et miscible partiellement à l'urine, de manière à la rendre filante même dans la portion qui est au-dessus du dépôt. Des vibrions s'y produisent alors rapidement en grand nombre et la rendent louche. MM. Rayer et Davaine en ont observé dans de l'urine fétide ayant cet aspect retirée avec la sonde, et examinée aussitôt après chez un malade atteint de catarrhe vésical.
729. Du pus peut être mêlé à l'urine dans certains cas d'abcès ouverts dans la vessie, de néphrite sans cystite, et alors il peut e.vister sans être accompagné de mucus. Il donne par le repos une couche bien limitée, d'un blanc grisâtre, mat, opaque, ou jaunâtre, un peu verdâtre ou non. On le prépare et on le reconnaît facilement en prenant un peu de la substance avec un tube, et examinant à un grossissement de 500 diamètres environ.
Les leucocytes ne présentent jamais d'expansions sarcodiques ou amibiformes dans ces conditions. On les étudiera comme ceux qui auraient pu être pris dans le pus ou dans le sang.
Ces éléments peuvent être accompagnés de quelques-uns des • dépôts cristallins dont il sera question plus loin, de ceux d'urates particulièrement ; mais quand le pus vient du rein ou d'un abcès ouvert dans la vessie, l'urine n'est pas ordinairement ammoniacale, ni chargée de phosphate ammoniaco-magnésien, comme lorsqu'une cystite aiguë ou chronique a déterminé la production des leuco-
' Voy., sur ce point, Ch.. Robin, Leçons sur les humeurs. Paris, 1807, in-8° p. 690 et suivante.s. Pour les applications au diagnostic, etc., de toutes ces deterainiations et des suivantes, voy. le même ouvrage et L. Bcalc, loc. cil Pans 1865, in-l'i, cliap. ni, uliap. xiv, etc.
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cytes. Toutes les fois, du reste, qu'uue urine sera purulente, c'està-dire chargée de leucocytes, comme lorsqu'elle eut sanguinolente, l'examen microscopique du dépôt doit être complété par l'étude chimique du liquide. Après l'avoir séparé de ce dernier, on y déterminera surtout les caractères des substances coagulables du sérum qui peut s'être mêlé à l'urine.
730. Lorsque les urines sont ammoniacales, même faiblement el peu chargées de principes en dissolution, les leucocytes sont gonflés, pâles, montrant bien leur noyau. Ils peuvent l'être au point, parfois, d'avoir le double de leur volume habituel. Ce gonflement qui les rend pâles, peut porter sur toute la masse, et être tel, que les granules sont doués du mouvement brownien dans l'élément où se sont formés un ou deux amas nucléiformes ; sur d'autres globules, la surface de l'élément s'est seule gonflée en une vésicule hyaline entourant la masse granuleuse que constitue le reste de ce dernier.
Le liquide urinaire ammoniacal devient lui-même parfois filant comme s'il était muqueux, par suite de son action propre sur les mucus et sur les leucocytes auxquels il fait exsuder un peu de leurs substances organiques coagulables qui se mêlent au fluide.
731. On pourra faire des préparations à conserver en collection avec ces leucocytes, en enlevant le plus possible du liquide urinaire que l'on pompe à l'aide du papier brouillard, et en le remplaçant par du liquide de Pacini (voy. page 376) destiné à la conservation des leucocytes et ajouté en excès.
Examen des spermatozoïdes dans l'urine.
752. Il est trois sortes de dépôts urinaires qui, sans être spermatiques, peuvent ressembler à ceux que donnent le sperme. Ce sont certains dépôts des urates non colorés, quelques dépôts de 'leucocytes existant en petit nombre, et ceux de cystine. Il faut, par conséquent, recourir nécessairement à l'examen microscopique pour déterminer leur nature réelle, sans parler des cas dans lesquels les spermatozoïdes ne sont pas assez nombreux pour former une couche visible, ou restent disséminés dans du mucus, dans les sédiments d'urate de soude, de sang, etc.
Il faudra, par conséquent, laisser reposer le liquide pendant 6 à 8 heures au moins dans un verre à expérience, puis aller prendre avec le tube effilé manié comme une pipette, un peu du dépôt, lors même que celui-ci est nuageux, presque imperceptible ; on le cou-
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vre ensuite d'une lame mince pour l'observer à un grossissement de 500 diamètres ou environ.
Outre les spermatozoïdes, on cherchera à voir s'il y a des cristau.\ d'oxalate de chaux, des leucocytes, des cellules de l'épithélium vésical , etc. (Voy Ch. Robin, Leçons sur les humeurs, 1867, p. 382.)
Les autres détails sur cet ordre d'examen ont déjà été indiqués plus haut (page 576), seulement, il faut savoir que les spermatozoïdes ne sont pas nécessairement isolés. Ils peuvent être encore englobés dans des grumeaux microscopiques de la matière demisolide qui donne au spernle des vésicules son aspect gélatineux, matière que l'urine gonfle et ramollit sans la dissoudre'. Ils sont alors accompagnés des autres éléments du sperme des vésicules. C'est ce qui arrive quand l'urine est rendue peu après le coït, ou parfois chez les personnes jeunes ou âgées dont l'excès de sperme se déverse dans l'urèthre après plusieurs semaines d'abstinence sexuelle.
Dans les cas où on pense que dans une urine sanguinolente il y a des spermatozoïdes, c'est toujours au fond du vase, au-dessous du dépôt sanguin, qu'il faut les chercher, et qu'on les trouve le plus abondamment quand ils existent réellement.
Examen du sang dans les urines.
753. 11 n'est pas difficile de déterminer la présence du san»dans les urines, les hématies n'étant pas très-modifiées par cè liquide. Il importe de connaître ce dernier fait, les cas dans lesquels l'urine est colorée en rouge hématique par des matières colorantes liquides et non par des globules n'étant pas rares. Quelques globules rouges cependant deviennent dentelés, et d'autres sont rendus hémisphériques, par gonflement sur l'une de leurs faces, l'autre restant concave. Ce gonflement s'observe sur un plus grand nombre d'éléments si le liquide commence à devenir ammoniacal que dans le cas contraire.
Quand l'urine modifie les globules de telle manière qu'elle devient noirâtre, on trouve habituellement les hématies devenues pâles au centre, et à contour net et foncé, ce qui leur donne un peu l'aspect d'un petit cercle.
Si l'urine est ti és-sensiblement colorée , il suffit d'en mettre immédiatement une goutte entre deux verres pour constater la présence des globules sanguins. Si ces éléments sont peu nombreux,
Robin. — Microscope. 5g
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il Gst utile de les laisser se réunir au fond d'un verre à réactif, par un repos de 8 à 12 heures. On les prend alors à l'aide d'un tube effilé manié comme une pipette. On constate ainsi, mieux que de toute autre manière, quels sont les autres parties cristallines ou organiques qui les accompagnent.
Le sang qui vient du rein ou du bassinet par suite de la présence d'un calcul logé dans ces organes ou dont d'autres causes amènent l'épanchement, peut être accompagné de leucocytes et de cellules épithéliales. Les caractères de celles-ci peuvent aider à faire connaître le point de départ de l'hèmorrhagie. Des cellules prismatiques, souvent très-grandes, à un ou deux noyaux, avec d'autres cellules polyédriques ou sphéroïdales ayant de 1 à 4 gros noyaux nucléolés et chargés de grosses granulations grisâtres, indiquent une desquamation épithéliale des calices, du bassinet ou des uretères. 11 faut naturellement avoir comparé antérieurement l'épithélium de ces régions à celui du rein et de la vessie pour déterminer, d'après la nature de ceux-ci, les cas dans lesquels le sang vient du rein, du bassinet, ou au contraire, de la muqueuse vésicale seulement.
11 est nécessaire de séparer par décantation l'urine du dépôt, lorsque le sang est abondant, pour constater la' présence ou l'absence de l'albumine dans la première.
734. Dans le cas d'hématurie chyleuse ou lactescente, les globules sanguins tombant au fond du vase par le repos, tandis que, au contraire, les granules graisseux tendent à se réunir vers la surface du liquide, on préparera l'urine chargée de ces granules comme s'il s'agissait du chyle ou du sérum lactescent du liquide sanguin, et on l'examinera à l'aide d'un grossissement de 500 à 600 diamètres. Les granules graisseux qui rendent l'urine laiteuse ou opaline sont, pour la plupart, tellement fuis, qu'il faut d'abord une certaine attention pour les distinguer. On observera leur mouvement brownien, on pourra les dissoudre par l'éther ou les faire se réunir en gouttelettes plus grosses en chauffant la préparation sur la lampe à alcool, ou mieux en chauffant préalablement une certaine quantité de liquide dans un verre de montre ou une capsule, si l'urine n'est pas trop albumineuse pour se coaguler en masse.
Dans toutes ces circonstances, il importe de rechercher si le dépôt formé au fond du verre à réactif contient, en outre, des filaments du rein, des ôpithéliums, etc.
PRÉPARATION DE LA FIBRINE DANS L'URINE
Le petit volume des granules graisseux qui colorènt ces urines et dont il sera toujours utile de s'être fait une idée en examinant du chyle pris sur un chien, etc., permettra toujours aisément de les distinguer des globules de lait qu'on est parfois appelé à voir dans l'urine de certains simulateurs qui le mêlent à ce liquide, pour faire croire à l'eî^istence de quelque affection morbide singulière.
Préparation de la fibrine dans les urines.
735. On peut rencontrer de la fibrine dans l'urine dans deux ordres de conditions. . '
Le plus souvent, c'est dans les cas de cysiUe cantharidienne où des lambeaux de pseudo-membranes fibrineuses grisâtres mêlés ou non à du mucus et accompagnés de leucocytes avec ou sans hématies, flottent dans l'urine et se réunissent par le repos. Pour les préparer, on les saisit avec des pinces et on les place sur le porteobjet pour les dissocier un peu au besoin avec les aicruilles sans addition d'autre liquide que l'urin.même. (Voy. Ch. RotitL 1 sur les humeurs, \m, -p. im.) ■
Dans certaines formes d'hématurie, la fibrine se coagule dans 1 urine avant ou après son émission, la rend presque gélatiniforme puis, en se retractant, elle forme des caillots de figures variées (voy. Ch. Robm, zZ^fJ., p. 722), colorés ou non. On les piW omme les précédents pour en déterminer la nature. L'action de acide acehque sur la fibrine qui les constitue permet de les disn guer aisément des filaments de mucus à substance striée dont 1
d^^^rT TT"" P'"^'"' même des années
dans le liquide de Pacini destiné à la préDaritinn i ? ' Cn cr^u ih ^>i, • 1 pieparaiion des hématies
p. 0 6) soit la fibrine de ces caillots, soit les globules rou^^es des hématuries, en ayant soin de reprendre autant d'urine que pos ib à la préparation avant de lui réajotiter le liquide cons rva eur tou jours mis en excès. ^""£>ei vaieur, tou-
Pi-éparation des sédiments épithéliaux de l'urine. ' ,736. On ne constate guère de sédiments urinaires dans lp.m,.i prédominent les épithéhums, ou du moins dans ÎLqiI iïïot
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ment la partie essentielle de ceux-là, que chez les individus affectés de fongus vésical. (Voy. Ch. Robin, loc. cit., p. 728.)
Le liquide renferme, en outre, le plus souvent une quantité plus ou moins considérable de sang.
La préparation se fait en prenant avec un tube une portion du dépôt qu'on examine à un grossissement de 400 à 500 diamètres.
On 'constatera ainsi la présence des épilhôliums nucléaires et cellulaires de la vessie. Ces derniers offrent, et surtout dans les cas de tumeurs amenant la production de ces desquamations et dépôts, des variétés de forme plus nombreuses et plus singulières
que partout ailleurs.
Ces cellules sont isolées ou juxtaposées en lambeaux ; ceux-ci reproduisent souvent la forme en doigt de gant des sadhes papillaires du fongus qu'elles engainaient. 11 peut y avoir des papilles dont les capillaires sont vides ou pleins de sang, et soit pourvues encore de cette gaîne èpithéliale, soit au contraire privées de celleci Leur substance homogène finement grenue montre parfois les noyaux et les fibres du tissu lamineux qui prennent part a leur constitution. Les urines qui contiennent ces dépôts som toujours plus ou moins sanguinolentes. m. Ho
Du reste, pour arriver à déterminer la nature de ces dépôts et de plusieurs de ceux dont il a été question plus haut et dont il va e re parlé, il sera toujours nécessaire d'avoir examine auparavant nonselment l'épithélium vésical, mais aussi les variétés de cellules épithéliales qu'on trouve, sur le cadavre, desquamees dans le bas-
''"oans les urines albumineuses, il existe parfois des cellules épithéliales du rein , polyédriques, «-«^^^^^.^ /JXs prismatiques, courtes, qui sont plus ou moins pleine de gouttes d'huile, jauges, brillantes, qu'un peu d'habitude fait distinguer aisémeit des gouttes plus petites et plus foncées que renferment les leucocytes devenus granuleux, pouvant se rencontrer av c celles-là quand les urines sont purulentes. Pour de ^^^^^^^^^ nature du reste, il est indispensable d'avoir observe les cel ulos de ceUe espèce Inr des reins frais d'individus morts delà maladie
'^'J'r'peut trouver quelques-unes de ces diverses cellules qui sont dCnues le si^ge d'un gouttement hyalin, ^^^^ par un commencement d'altération cadavérique, surtout dans 1 u rine alcaline.
PRÉPARATION DES FILAMENTS DU REIN
On conserve aisément ces épithéliums en les mettant dans le liquide de Pacini indiqué plus haut (p. 377) et dans la glycérine gélatinêe (p. 372) en procédant comme je l'ai dit ci-dessus (p. 395, § 735).
Préparation des filaments du rein tombes dans les urines.
737. Le contenu des tubes propres du rein peut, dans certaines conditions morbides et dans d'autres circonstances presque normales-, être entraîné par l'urine. On le trouve alors dans ce liquide sous forme de petits filaments ou cylindres, dont le diamètre est naturellement mesuré par celui des conduits dont ils représentent le moule. Ces filaments sont pleins, une seule variété exceptée, et ne doivent par conséquent pas être appelés tubes graisseux, cireux, fibrineux, etc., comme le font quelques auteurs.
Il est fort rare de les trouver assez abondants pour former à eux seuls un dépôt, ou du moins un dépôt visible à l'œil nu. Ils sont presque toujours mêlés comme parties accessoires aux particules qui constituent essentiellement un dépôt; il faut le plus ordinaire-, ment faire passer sous les yeux une étendue plus ou moins grande de la préparation avant d'en trouver un ou deux dans le champ du microscope.
11 en existe plusieurs variétés distinctes par leur structure, mais chacune n'est pas rejetée spécialement dans une maladie donnée à l'exclusion des autres; toutes les fois qu'on en trouve, il y en a presque toujours de deux ou trois variétés ensemble. (Voy., sur leur structure, sur les circonstances qui en amènent l'expulsion et sur leur signification morbide dans ces cas: Beale, de l'Urine, etc., trad. franç. Paris, in-12, 1865, p. 358; Ch. Robin, Leçons sur les humeurs, Paris, 1867, in-8», p. 732, et les Traités de pathologie.)
Pour les étudier, on procédera ainsi qu'il suit : si l'urine ne donne pas de dépôt bien évident, on prendra particulièrement les portions recueillies au début et à la fin de la miction ; après l'avoir laissé reposer dans un verre à réactif, on prendra à l'aide d'un tube effilé, manié comme une pipette, une goutte du liquide au fond du verre, que l'on examinera entre deux lames de verre, comme à l'ordinaire. On pourra d'abord parcourir la préparation sous un grossissement de 100 diamètres environ, qui permet d'apercevoir les filaments, dont on achèvera l'étude à l'aide d'un grossissement de 400 à 500 diamètres. Si le dépôt est abondant, c'est en examinant celuici de la manière qui vient d être indiquée que l'on se préoccupera
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de la possibilité de trouver ces filaments. Du reste, pour les étudier d'abord, afln de les reconnaître dans les urines quand les recherches chimiques l'exigent, il faut prendre l'urine mêlée d'épithêlium du bassinet d'individus morts de fièvre typhoïde ou autres affections générales. Là on en trouvera en assez grand nombre sur la plupart des sujets pour se familiariser avec leurs caractères dislinctifs et avec ceux des épithéliums du rein et des uretères.
Ces filaments se montrent d'une manière générale sous forme de, cylindres épais de 2 à 5 centièmes de millimètre, d'une longueur qui varie entre un et quelques dixièmes de millimètre, rarement; divisés une ou deux fois dichotomiquement.
,738. Lors du rétablissement de la sécrétion urinaire ralentie, dans les fièvres éruptives ou autres, pendant la néphrite aiguë, etc., dans les dépôts colorés d'urates granuleux ou dans les dépôts cristallins d'acide urique, on rencontre surtout des cylindres creux, ou mieux des gaines épithéliales, formés de ceWiûes juxtaposées de l'épithélium rénal ou de noyaux séparés les uns des autres par de la matière amorphe, non segmentée en cellules.
On peut parfois reconnaître aussi des cellules épithéliales du rein isolées. On peut, en outre, observer avec eux quelques-uns des cylindres indiqués ci-après, à l'exception de ceux qui sont chargés de granules graisseux.
739. Dans les urines des cholériques, dans celles des sujets at-, teints des affections notées ci-dessus, au début de l'albuminurie, etc., on trouve, soit seuls, soit avec des gaines épithéliales, des cylindres pleins, soit hyalins (tuhes ou moules cireux de Beale Qt autres auteurs), soit d'aspect grenu, en raison de la présence des particules qu'ils ont englobés. Ces filaments ne sont pas muqueux et ne réagissent pas comme le mucus, ni comme la fibrine, au contact de l'acide acétique. Il en est quelquefois qui sont comme plissés et chiffonnés.
Us peuvent être rendus granuleux :
1° Par des granulations grisâtres distribuées uniformément on non dans e sens de leur longueur, s'avançant jusqu'à la surface du cylindre ou laissant une couche hyaline superficielle dépasser 'la portion granuleuse plus centrale (tubes ou moules granuleux ordinaires de la plupart des auteurs).
2° Avec ces granulations peuvent se montrer des granules d'urates, des grains d'oxalate de chaux en sablier ou en octaèdre, dans certains cas de choléra (Beale),. des noyaux d'épithélium rénal,
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pris pour des globules de mucus par quelques auteurs, des cellules épithéliales même, ordinairement petites et irrégulières.
5° Parfois ces cylindres sont rendus granuleux par des noyaux et des cellules épithéliales presque exclusivement et sont assez rapprochés pour sembler ibrmés par elles, mais irrégulièrement entassés. ■
4° Assez souvent, des globules rouges du sang, recounaissables à leur coloration et à leurs réactions sont englobés dans des cylindres soit hyalins, soit plus ou moins granuleux.
Il faut signaler spécialement les fdaments ou cylindres le plus souvent volumineux, plus ou moins remplis de granulations ou gouttes huileuses, qui leur donnent un aspect particulier, qu'on trouve dans les urines des sujets atteints de néphrite albumineuse à une période plus ou moins avancée. On peut parfois, quoique rarement, trouver en même temps dans ces urines des cellules épi- - théliales du rein contenant quelques gouttes huileuses.
Les cylindres , moules ou filaments peuvent être conservés dans la glycérine additionnée d'un peu d'eau (Beale), et mieux en. coredans la gélatine glycérinée (p. 372). Beale recommande avec raison de les colorer avant avec la solution ammoniacale de carmin très-faible.
Préparation des dépôts durâtes alcalins et terreux.
740. Le plus commun des sédiments urinaires est celui qui se produit pendant le refroidissement de l'urine à sa surface , sous forme de pellicule, ou qui, tombant de suite au fond, adhère plus ou' moins fortement aux vases, soit à l'occasion de quelques changements aux exercices ou au régime habituels, d'un mouvement fébrile, durant la fièvre quelle qu'en soit la cause, etc. Sa couleur varie avec les proportions de la matière colorante de l'urine depuis le gris blanchâtre ou jaunâtre, jusqu'au rouge plus ou moins brun acajou, comme dans les cas de maladie du foie, etc.
Comme pour tous les dépôts pulvérulents, celui-ci se prépare en en prenant une portion au fond du vase qu'on place entre deux lames de verre et qu'on examine à un grossissement de 400 à 500 diamètres. On reconnaît alors que c'est un urate soit alcalin, soit terreux, à ce que ce dépôt est formé de granules arrondis ou ovalaires, ayant de i à 5 millièmes de millimètre de large, presque tous du même volume dans chaque cas, réfractant assez fortement la lumière, à contour net, d'un gris jaunâtre sous le microscope et
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souvent agglutinés ensemble en petits groupes ou en courtes séries, mais se dissociant facilement.
En faisant glisser une goulte d'acide acétique, chlorhydrique ou nitrique entre les deux lames de verre on les voit se dissoudre, et au bout de quelques minutes il se produit sous les yeux de l'observateur des lamelles losangiques, et peu à peu des rhomboèdres d'acide urique incolore, mis en liberté par le réactif qui s'est emparé de la base.
L'analyse de ce dépôt montre qu'il est formé surtout d'urate de soude avec un peu d'urate de potasse, un peu d'urate d'ammoniaque qu'on a cru longtemps y être le plus abondant, et des traces d'urales de magnésie et de chaux, ainsi que de phosphates de soude et de chaux. Sa couleur est due à un peu de matière colorante urinaire fixée par ces sels.
Ces granules peuvent former à eux seuls certains dépôts ou être accompagnés d'un petit nombre de quelques-uns des divers corps décrits précédemment et ci-après. Ils peuvent au contraire être mêlés comme partie accessoire à tel ou tel des sédiments formés principalement par l'une quelconque de ces espèces de corps.
Souvent ces urates dits amorphes se déposent sur les filaments venus du rein ou d'autres parties des sédiments qui existaient dans l'urine avant leur dépôt.
Dans les dépôts urinaires des enfants surtout et parfois des adultes atteints de dyspepsie avec mouvement fébrile, etc., on peut trouver, bien que rarement, avec l'urate précédent ou avec l'acide urique, etc., des corpuscules foncés presque noirs à la périphérie ayant depuis quelques millièmes de millimètre jusqu'à deux ou trois centièmes, soit régulièrement globuleux, soit pour la plupart hérissés de pointes aiguës. Us sont isolés ou soudés ensemble , el parfois même en forme de sablier.
Ils donnent aussi des cristaux d'acide urique au contact des acides, et l'analyse montre qu'ils sont formés surtout par de l'urate acide de soude et d'ammoniaque.
Ces divers urales peuvent être conservés en préparation dans l'eau créosotée ou en ajoutant à l'urine qui les tient en suspension de la créosote ou de l'acide phénique. J'en conserve depuis plusieurs mois dans la gélatine glycérinée (p. 572).
Préparation des dépôts d'acide urique.
741. Seul ou mêlé aux urates, l'acide urique se prépare comme ■
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ceux-ci, et parfois il est utile de le recueillir avec une curette contre les parois du vase dans lequel l'urine a séjourné et contre lesquels il s'est déposé en cristaux isolés ou groupés, apercevables à l'œil nu ou à la loupe.
Ce n'est pas ici le lieu de décrire les variétés si nombreuses de forme et de volume de ces cristaux rhomboédriques ou dérivant du rhomboèdre, non plus que les manières diverses dont ils se groupent et les teintes jaunes ou d'un rouge plus ou moins foncé qu'ils peuvent offrir suivant les conditions morbides ou de régime qui ont amené la production et l'excrétion en excès de l'acide, avec ou sans production de graviers et de calculs. (Voy. Ch. Robin et Verdeil, Chimie anatomique, Varis 1853, in-8, t. Il, p. 595 et suiv., et pl. XI à XllI. Ch. Robin, Leçons sur les humeurs, p. 705. Beale, loc. cit., chap. xvr.) Ces particularités de forme et de couleur font distinguer immédiatement ces cristaux de tous les autres dépôts cristallins urinaires sans qu'il y ait doute possible. Les acides acétique, chlorhydrique et nitrique, ajoutés à la préparation, ne les dissolvent pas comme ils "le font pour le phosphate ammoniacomagnésien. Au contraire, l'addition de la solution de potasse concentrée les dissout, surtout si on chauffe un peu la préparation, tandis qu'elle ne dissout pas les cristaux d'oxalate de chaux qui, quoique insolubles dans l'acide acétique, ont, du reste, une tout autre forme. On n'a besoin réellement de recourir à cet essai comparatif que dans les cas assez rares où de petits cristaux aciculaires d'acide urique sont groupés en forme d'haltères ou de sablier, fait assez commun dans les dépôts d'oxalates. Ces groupements de l'acide urique sont même toujours plus volumineux que ceux de l'oxalate, et presque toujours colorés en jaune ou en brun rougeâtre, mais non incolores comme ces derniers.
Dans certains cas de gravelle et surtout de calculs du rein ou des bassinets accompagnés ou non d'hématurie, au lieu de cristaux d'acide urique ou en même temps qu'eux on peut trouver des grams arrondis ou cylindroïdes, mamelonnés ou lisses, avec ou sans cristaux saillants à leur surface, formés d'acide urique rougeâtre, foncé. Ces calculs microscopiques ont de trois à cinq centièmes jusqu'à deux à trois dixièmes de millimètre d'épaisseur • ils se rencontrent dans les cas de calculs plutôt que dans les dépôts unnaires proprement dits. Ils sont généralement accompagnés de globules sanguins et des épithéliums du rein, du bassinet etc selon les cas. * > •■>
PRÉPARATION DE L'OXALATE DE CHAUX URINAIRE
742. Malgré leur rôsisUuice à beaucoup d'agents, les cristaux d'acide urique sont difficiles à conserver longtemps, sans passage de leur face à l'état grenu et sans émoussement de leurs arêtes et de leurs angles. Quand ils sont mélangés à des urates, etc., Beale re commande d'employer comme véhicule un mélange d'huile de naphte et de créosote. S'ils sont seuls dans un dépôt, on peut laver celui-ci à l'acide acétique, le sécher ensuite, puis l'humecter avec un peu d'essence de térébenthine avant de le mettre dans le baume de Canada à une température peu élevée pour ne pas les fendiller. J'en conserve depuis plusieurs mois dans la gélatine glycérinée, sans passage à l'état grenu, etc.
Préparation de Voxalate de chaux.
743. 11 est très-rare de trouver l'oxalate de chaux en quantité assez considérable pour former un dépôt visible à l'œil nu dans les nombreuses conditions de régime ou morbides et d'empoisonnement qui en amènent la formation.
Dans les cas de pertes séminales, où s'ils sont excrétés à la suite d'ingestion d'aliments végétaux, tels que l'oseille, qui renferment des oxalates, rien ne fait soupçonner sa présence. Il en est même ainsi chez certains des individus qui portent déjà un calcul mural. Dans ces mêmes conditions et durant les maladies, ils peuvent accompagner les sédiments d'urates, d'acide urique, etc., dans les préparations desquels il faut chercher avec soin les cristaux de ce sel.
Pour en déterminer la présence dans les urines sans dépôts ou presque sans dépôt, il faut laisser séjourner douze à vingt-quatre heures le liquide dans un verre à réactif et en prendre ensuile une goutte au fond du vase avec le tube effilé manié comme une pipette. S'il y a un dépôt muqueux léger ou prononcé, c'est plutôt dans ce dépôt qu'au fond du verre qu'il faut prendre la goutte de matière, car le mucus les retient en plus grand nombre "qu'il n'en tombe au fond.
Le pelit. volume habituel de ces cristaux oblige de les chercher çà et là dans la préparation sous un grossissement de 400 à 600 diamètres. Dans les flocons de mucus, purulent ou non, l'on tombe parfois sur des points où les cristaux très-petits ou non, sont réunis en une sorte de couche pulvérulente étalée. On en trouve qui ont depuis un ou deux millièmes de millimètre de large jusqu'à cinq ou six centièmes, ce qui est rare. 11 est utile de les faire rouler dans le champ du microscope soit .pour bien voir s'ils sont régu-
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liôrement octaôdriques ou plus ou moins surbaissés et aplatis, ou allongés en prisme, soit pour saisir les différences d'aspect qu'ils ont alors selon qu'ils sont vus sur telle ou telle de leurs faces ou qu'ils présentent directement ou obliquement un de leurs angles à l'œil de l'observateur.
Ils sont incolores, très-transparcnis, ce qui fait que les arêtes de, la portion tournée vers l'observateur et de la portion opposée se voient en même temps, en dessinant des figures variées selon la manière dont elles se croisent.
11 y en a parfois plusieurs qui sont soudés ensemble, bien que fort petits.
Dans les cas où le dépôt d'oxalate de chaux est relativement abondant, comme dans l'épilepsie, la chorée, certaines paraplégies, etc., les cristaux sont accompagnés de petits groupements de ce sel en forme de sablier et même d'ovoïde ou de sphéroïde Ce sont, comme pour les amas analogues de phosphates et carbonates calcaires, de petites aiguilles indistinctes le plus souvent qui se reunissent ainsi, et comme alors aussi après la dissolution du sel, |1 reste une légère gangue organique qui reproduit la forme de amas On peut trouver de ces amas en sablier jusque dans les tubes du rein et dans leurs moules.
Les cristaux et les groupements d'oxalate de chaux sont insolubles dans 1 acide acétique, ce qui les distingue des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésiea et des groupes en sablier de carbonates et de phosphates calcaires. Ils sont insolubles dans la soution de potasse chaude, ce qui les distingue des amas de forme analogue offerts parfois par l'acide urique.
Il est des urates qui aussi peuvent être groupés en forme de sabl.er a. extrémités peu renflées; l'acide acétique les fd itcoi naître en les dissolvant et donnant lieu à la formation de cr i a'x d acide urique dans leur voisinage.
On conserve très-bien les diverses formes d'oxalate de chaux dans la gélatine glyçèrinée (p. 372), dans la glycériirpuit ou di lonnee d un peu d'eau. Beale recommande 1 mélange de réo ' sole et d huile de naphte. On peut aussi les conservt da. l" baume du Canada, mais l'indice de réfraction de ces corps diff . rant peu, ils y paraissent très-pâlos. D'après quelques essais encore' peu nombreux que je fais, on pourrait, je crois, les conser
so r , ' T '"^"^ ^'^'""^^^ «^'^"^ des urines dan la solution de colophane au chloroforme (p. 566).
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Préparation du phosphate ammoniaco-magnésien, 744. Il se rencontre très-souvent en petite quantité dans les urines neutres ou môme légèrement acides, mêlé aux dépôts durâtes, etc. 11 est plus abondant au milieu des sédiments salins ou organiques des urines neutres ou surtout alcalines. Il forme parfois la partie principale de certains dépôts de l'urine des paraplé- «^iques, des individus ayant des abcès du rein, etc. Pour commencer à étudier, on fera bien de prendre celui qui se montre à la surface de l'urine abandonnée pendant plusieurs jours à l'air libre et commençant à devenir ammoniacale. On peut en obtenir de suite en versant de l'ammoniaque dans l'urine, mais les groupements étoilés de petits cristaux qui se déposent alors ne ressemblent pas à ceux qui se produisent dans les conditions morbides où on est appelé à voir ce phosphate.
Dans ces dernières circonstances, il se présente sous forme de cristaux incolores, généralement volumineux, réfractant fortement la lumière, dérivant du prisme rectangulaire droit, par décroissements sur les angles et les arêtes qui donnent des formes très-variées à ces solides. Les plus petits de ces prismes pourraient parfois être confondus avec les cristaux d'oxalate de chaux, mais la facilite avec laquelle ils se dissolvent dans l'acide acétique, permet de les distinguer aisément. Le grand volume habituel de ces cristaux fait qu'il n'est que rarement nécessaire de se servir de forts grossissements pour les observer.
Dans les dépôts plus ou moins blancs que chez quelques malades il constitue contre la muqueuse vésicale ou celle de lurèthre, outre les grands cristaux précédents on trouve parfois des groupes cristallins de lamelles étroites adhérentes ensemble, groupes se ci'Oisant au nombre de deux, trois ou un plus grand nomhre. L'acide chlorhydrique, en les dissolvant, montre que les uns et les autres fixent une o-angue azotée amorphe après eux; dans celle-ci souvent il met en évidence une quantité variable de petits octaèdres d'oxalate de chaux Cette action amène le dégagement de quelques bulles de craz montrant qu'ils sont accompagnés d'un peu de carbonates cal-
caires.
Seul ou accompagné d'urates et de carbonates, il se rencontre fréquemment dans les incrustations de la muqueuse vcsicaleetdes sondes laissées à demeure dans la vessie qui peuvent prendre des aspects les plus variés, surtout quand le pus et le sang
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les colorent de différentes manières. Quelquefois la singularité de ces aspects, les réactions indiquées plus haut exécutées sous le microscope ou dans un verre de montre, font aisément reconnaître l'uniformité de la composition de ces concrétions ; car, en général, dans ce cas, les formes cristallines n'existent plus ou sont trop confuses pour être caractéristiques.
On les rencontre si souvent qu'il est rare qu'on ait besoin de les conserver en préparation. Ils s'altèrent du reste aisément. Beale recommande comme devant être préféré à tous les autres le liquide conservateur composé d'une solution de chlorhydrate d'ammoniaque dans l'eau distillée.
Préparation du phosphate de chaux.
745. Le phosphate de chaux tribasique ou des os se rencontre en petite quantité dans certains dépôts salins et organiques des urines neutres et surtout alcalines, ainsi que des urines putréfiées. Parfois, mais rarement, comme dans certains cas d'osléomalacie, il forme la partie la plus abondante des sédiments. On ne sait par conséquent presque jamais d'avance si on en verra ou non en faisant une préparation de l'un de ces divers dépôts.
11 faut dans tous les cas l'étudier à l'aide d'un grossissement de 400 à 500 diamètres. Il présente presque toujours sous le microscope les deux formes suivantes réunies. La plus grande partie est à l'état de granules sphéroïdaux ou un peu anguleux, peu réguliers, épais de quelques millièmes de millimètre à un ou deux centièmes au plus. Ils réfractent fortement la lumière en lui donnant une teinte brunâtre ou jaune au centre et noire à la périphérie. Leur surface peut être lisse ou grenue ou finement hérissée, surtout quand ils se sont produits dans de l'urine riche en phosphates qu'on a laissé évaporer. Avec eux et en plus grand nombre parfois sont des amas en forme de sablier pouvant atteindre un volume de un à deux centièmes de millimètre. Il est des cas dans lesquels ils sont accompagnés de cristaux en lamelles étroites allongées, ou en aiguilles isolées ou groupées de diverses manières. Des cristaux analogues ayant les mêmes réactions se voient parfois dans les urines acides avec de l'oxalate de chaux et semblent, d'après la réaction du liquide, être plutôt du phosphate acide de chaux que du phosphate tribasique ou des os.
Les grains amorphes et en sablier du phosphate de chaux se dissolvent au contact de l'acide acétique concentré et de l'acide chlor-
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hydrique élciulu, mais bien plus lentement que ceux d'urale de soude. Ils laissent après eux une gangue organique incolore. Les cristaux signalés plus haut se dissolvent bien plus lentement que les cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien. Les grains de carbonate de chaux ressemblant aux précédents, se dissolvent aussi bien plus vite que ceux du phosphate, et surtout ils dégagent alors des bulles de gaz d'une manière très-caractéristique.
On peut débarrasser ces grains des cristaux de phosphate ammoniaco-magnésien en lavant le sédiment sur un filtre ou dans un tube avec de l'eau très-légèrement acidulée avec de l'acide acétique, puis avec de l'eau pure. On peut alors les conserver dans l'eau alcoolisée, phéniquée ou glycérinée, dans l'huile de naphte créosotée, la gélatine glycérinée, etc.
Préparation du carbonate de chaux.
746. Il se présente comme partie accessoire dans les sédiments des urines putréfiées,, de beaucoup d'urines alcalines, surtout chez les enfants et normalement c'est lui qui rend jumenteuses les urines des herbivores. Ici il est à l'état de granules plus ou moins fins, de sphères et d'amas en sablier qui peuvent atteindre un diamètre de quelques centièmes de millimètre. Souvent des stries s'irradient du centre vers la circonférence.
Dans les urines humaines on les voit sous forme de sphèrules régulières, isolées ou réunies en plaques ou en forme de sablier.
Tous ces grains réfractent fortement la lumière en lui donnant une teinte jaune plus ou moins foncée, tandis que leur contour est très-noir. Leur dissolution au contact des acides, avec dégagement de gaz sous les yeux de l'observateur, permet de les distinguer aisément des autres corpuscules sédimentaires de même forme. Il faut les étudier sous un grossissement de 400 diamètres ou environ.
Quand on peut isoler ces grains dans l'urine des herbivores, par exemple, on les conserve aisément dans l'eau alcoolisée ren*^ due très-légèrement alcaline par la soude ou l'ammoniaque.
Prépdration des sédiments de cystùie.
747. La production de la cystinè en quantité suffisante poUr qu'elle se dépose dans l'urine n'a lieu que très-rarement. Cependant on trouve, particulièrement chez les individus qUi ont ou qui Ont eu des Calculs de cystinc, des sédiments cristallins d'un blanc assez put" en général, et plus où moins épdis formés par ce prin-
PRÉPARATION DE U CYSTINE ET DES FÈCES. 607 cipe. On recueille ces deriiiors comme ou le fait pour les autres sédiments cristallins, et il faut les examiner à un grossissement de 500 à 500 diamètres, selon le volume des cristaux. Ces corps sont des plus aisément reconnaissables, même lorsqu'ils sont mélangés d'urates et d'acide urique, ou de cristaux do pliosphate ammoniaco-magnésien si l'urine est alcaline. La plupart sont des lamelles régulièrement hexagonales, parfois assez épaisses pour former de véritables prismes à six pans; elles sont isolées ou superposées, ou encore groupées en amas par adhérences de leurs bords. 11 en est qui ont la forme d'aiguilles isolées ou en amas irradiés. Ces cristaux sont incolores et réfractent fortement la lumière.
Les caractères précédents et leur faible solubilité dans l'ammoniaque quand on les place dans une goutte de ce liquide qu'on chauffe, sans formation de granules ou d'aiguilles d'urates, permet de les distinguer sans difficulté des cristaux d'acide urique, qui parfois, bien que fort rarement, sont incolores et présentent des formes pouvant, à un premier examen trop peu attentif, ressembler à ceux de la cystme. L'acide acétique, même concentré, ne les dissout pas • mais les acides sulfurique, chlorhydrique et azotique non étendu' les dissolvent.
L'insolubilité de ces cristaux dans l'eau permet d'en faire aisément des préparations qui se conservent dans ce liquide pur et mieux créosoté ou phéniqué. '
ARTî VI. — DE l'examen DU CONTENU INTESTINAL ET DES FÈCES.
748. Rien n'est plus fréquent que l'obligation dans laquelle se rouvent les anatomistes, les physiologistes et les médecins de laire des préparations du contenu intestinal soit pendant la durée de recherches physiologiques, soit dans le but d'applications chi^ miques ou médico-légales.
Quand ce contenu est liquide, les préparations se font comme pour les autres fluides dont il a été question précédemment. 11 es généralement à l'état pulpeux ou de pâte plus ou moins ferme • le
LTeTorTor :1 V""' ^-P^^ dissocia'tioi
sur le porte-objet des parcelles que l'on veut examiner', parcelles placées dans une goutte d'eau ou de sérosité incolore Cet examen suppose connues les particules pouvant venir de ntostin et des glandes qui s'y jettent. Mdis, en outre, il exige a connaissance préalable des caractères principaux des tissus an.V.
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maux et végétaux ingérés comme aliments, dont il faut saisir les modifications successives dans chacune des divisions principales du tube digestif. Les fréquentes et importantes applications qu'on en peut faire exigent donc des études préalables plus étendues peutêtre que la plupart des autres observations de ce genre.
11 faut tenir compte d'abord de ce que quelques parcelles de tous les corpuscules qui forment les poussières peuvent s'y trouver accidentellement. De plus, la facilité avec laquelle se développent, dans ces matières en voie de mélange et de modifications, des animaux et des végétaux microscopiques, fait qu'on doit avoir examiné préalablement, à l'aide du microscope, le contenu des diverses parties du tube intestinal sur des suppliciés ou au moins sur des chiens tués en pleine santé, tant à jeun que durant la digestion.
La nature des corpuscules, observés dans ces conditions, exige que l'examen soit fait à l'aide d'un grossissement de 500 diamètres ou environ. (Voyez, pour les détails concernant ce sujet, tant à l'état normal qu'à l'état pathologique, Ch. Robin, Leçons sur les humeurs, Paris, 1867, in-8°, p. 801 à 823.)
L'examen microscopique de la structure cellulaire végétale des noyaux arrêtés dans l'appendice iléo-cœcal, des graines rejelées avec les fèces et prises pour des produits morbides, fait reconnaître, mieux que tout autre moyen, quelle est leur nature réelle et leur provenance. On procède ici comme s'il s'agissait d étudier des noyaux ou des graines ordinaires. (Voy. la 111-= section ci-après.)
749. Notons encore ici que les études de cet ordre poursmvies sur les divers animaux vertébrés et invertébrés sont du plus grand intérêt au point de vue de l'histoire naturelle. " Les éléments anatomiques et les fragments des tissus végétaux sont particulièrement intéressants à étudier dans les excréments des chenilles, des insectes parfaits, des mollusques et d'autres animaux herbivores. Indépendamment des produits de ces divers ordres en rapport avec la nature de l'ahmentation, il faut, sur les animaux ovipares, tenir compte de la présence à la surface ou dans l'épaisseur des fèces de grains d'urate de soude provenant de leur urine qui est pâteuse. Ces grains sont arrondis, isolés ou groupés, à contour net, et ils réfractent fortement la lumière. L'action des acides en amenant le dépôt de cristaux d'acide urique, les fait aisément reconnaître (voy. plus haut p. 600). Sur les insectes on en trouve aussi, mais ils y sont généralement colorés en brun rou-
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geâtre ; on peut toutefois en déterminer aisément la nature par le même moyen.
Parmi les faits dont il faut aussi se préoccuper dans cet examen, compte la recherche des œufs des helminthes, tant dans les fèces des invertébrés que dans celles des vertébrés, dans celles de l'homme en particulier ; pour cela, on les prépare par dissociation dans l'eau comme à l'ordinaire, et on les examine sous des grossissements de 50 à 100 diamètres, puis lorsqu'on a sous les yeux quelque corps que l'on suppose être un œuf d'helminthe, on remplace l'objectif faible par un autre grossissant de 500 à 400 diamètres environ, en cherchant à ne pas déranger la préparation. On peut ainsi, en découvrant leur présence dans-les fèces, déterminer nettement l'existence dans le tube digestif de tel ou tel entozoaire. (Voy. Davaine, Comptes rendus et Mémoires de la Société de biologie, Paris, d837, m-8°, p. 188 et Traité des entozoaires, Paris, 18*60,' p. 51.) Les vers dont on a déterminé ainsi la présence chez l'homme par l'examen de leurs œufs, sont l'Ascaride lombricoïde (fig. 161 , 1«) ; le Trichocephalus dispar (2) ; l'Oxyure vermiculaire (3); le' Tœnia sohum armé (4) ; le Bothriocépliale large (5) ; tous ces entozoaires habitent dans le tube digestif. Mais M. Davaine a de plus constaté la présence dans les fèces du mouton, des œufs du Distome lancéolé (6) et du Distome hépatique (7) qui vivent dans les conduits biliaires.
750. D'après Gruby et Delafond, les ruminants ont quatre espèces d'mfusoires vivants dans les deux premiers estomacs ; mais dans le troisième et le quatrième, ainsi que dans les matières excrémentitielles, on ne trouve plus, disent-ils, que les carapaces de ces animalcules. Le cheval a dans le cœcum et la partie dilatée du côlon sept espèces de ces animalcules; plus loin, dans la partie rétrécie du côlon et dans le rectum on ne trouve plus que leurs carapaces vides. Il suffit pour les voir de faire une préparation du mucus comme il a été dit déjà. (Voy. aussi plus loin, dans les seciions.U et 111, ce qui concerne les Paramécies, les Monades et les Vibrions trouvés dans l'intestin de l'homme, etc.)
Les Leptothrix (Bactéries) ne se trouvent pas à l'état normal dans le contenu de l'estomac et de l'intestin de l'homme; mais ' Ils s y développent de dix à vingt-quatre heures après la mort chez les suppliciés et pendant la vie durant un grand nombre de maladies. Il est un certain nombre de dyspepsies gastriques de longue durée a vomissements fluides, Iroubles, grisâtres ou brunàties, t. RoiiiN. — Microscope.
OVULES DES VERS INTESTINAUX DANS LES FÈCES
Fio. 161. — Fiqiires des ovules qui peuvent se rencontrer dans les fèces, pour servir au diagnostic de la présence des vers dans Vinteslin ou dans les votes bihatres. (D'après Davaine.)
Tous les ovules do la première colonne sont au grossissement de 70 & 110 diamètres ; ceux de la seconde et de la troisième colonne sont au grossissement de s'iO diamètres.
1. Ascaride lombricoïde. — a, ovule grossi 107 fois ; il, siO lois, — Ces ovules expulsés avec les lèces sont d'un jaune brunStre, mûriforme; souvent leur coque n'est plus visible à travers l'enveloppe extérieure all)umin£iise.' enveloppe (transparente chez l'œuf pris dans l'oviducte) qui s'est imbibée des liquides intestinaux après la ponte, et qui est ainsi devenue plus ou moins opaque. — Longueur, 0""",075; largeur, 0"",058. Ces ovules sont expulsés avec les gardes-robes chez les ii>dividus atteints d'ascarides lombricoîdcs adultes. On les trouve] facilement.
2. TrichocipUlus dispar. —a, ovu\e grossi 70 fois; b, 340 fois.— Longueur, 0"",053; largeur, 0'»'",02*.— On les trouve très-facilement et très-communément dans les selles
3. Oii/ure vermieulaire. — a, ovule gross 70 fois ; b. S40 fois. — Longueur, 0"'»,055 largeur, 0-»,028.
4. Tsnia solium armé. — a, ovule grossi 70 fois; 340 fois; c, même grossissement, traité par la solution de pousse caustique concentrée.— Diamètre, 0-",033.— On ignore encore si les œufs de taenia se présentent dans les selles lorsque ce ver est intact ; il doit en être ainsi dans les ca de Txnitt fenestrata; Davaine en a trouve cnez un individu qui rendait des fragments déchirés.
5. nolhriocéphule large. — fl. ovule grossi 70 fois; 1),340 fois; e, traité par l'acide sulfu rique concentré qui fait apparaître l'opercule. — Longueur, 0'»»,068 ; largeur, 0-",0H. Mêmes remarques que pour le taenia solium.
6. Distome lancéolé. — fl, ovule grossi 107 fois ; i), 540 fois ; c, traité par la potasse caustique qui rend la séparation de l'opercule plus facile. — Couleur brun noirâtre ; longueur, D»»,04; largeur, O'^Oî.- Ces ovules se rencontrent chez le mouton, dans les matières fécales. S'ils se rencontraient d.ins les fèces chez l'homme , ils seraient également un signe certain de la présence du distome lancéolé dans les roics libiaircs ou digestives.
7. Distome hépaliqne.- a, ovule grossi 107 fois et traité par la potasse caustique pour en séparer l'opercule - Longueur, 0--,U largeur, 0--,09. - Mêmes remarques que pour le distome lancéolé.
PRÉPARATION DES PARTIES SOLIDES g,^ dans lesquels le sédiment et les particules restant en suspension qui ne sont pas des débris alimentaires, se trouvent presque entièrement constitués par des Lepto- _ thrix et des Cryptococcus du fer- ^ Ê ^ (B)
ment avec ou sans leucocytes un ffl ® g, g ® ^ f , • peu gonflés et quelques cellules ^ ® ^i? ® ®® ' épithéliales. Les premiers sont ^iT ®^ ^ f @ ® alors remarquables par la Ion- ©s ^ @ ^ «® • '
gueur qu'ils atteignent, leurs ^®® " ^ flexuosités anguleuses, etc. ' à.
Les Cryptococcus sont à l'état f'gd'amas de cellules ovoïdes ou parfois sphéfiques juxtaposées en amas, en séries plus ou moins longues ou isolées (fîg. 162 d) et d'un sujet à l'autre peuvent être sans nucléole ou pourvues d'un nucléole brillant (fig. 162, a, c).
CHAPITRE III
Examen des partie» solides de l'économie animale.
751. Les préparations microscopiques des parties des ~ animaux soumis a la dissection, sont faites pour montrer : l" soit leurs car ties constituantes élémentaires et étudier leur forme, leur volume leurs caractères physiques et chimiques, leur structure propre' comparativement les uns aux autres et comparativement à euxmêmes, selon les périodes de leur évolution et les phases de leurs modifications pathologiques; 2» pour étudier l'arrangemen Te proque ou texture de ces corpuscules dans les tissus ou par s complexes qu'Us forment afin de déterminer la nature élémentale
tr^^r''^' ^«^o-ici qu'une des cause
des difficultés pour arriver à résoudre ce problème qu'éprouvent
ilZTZtT'r''^'' ^"'^^^ - --"t encore convena b em nt mettre a découvert par la dissection l'organe dont il s'a^^it de déterminer la nature anatomique, dissection préalable par la- Cuelle U faut toujours commencer. Pendant les dissections danl les
^^^^ -Stn^':^r ^^^-^
na .ers On en voit parlois de .sembrabTes a^f L T"^"^ vomisscmcnls jour- '"•es r.un.es ou Iso.e, avec un ,ros nZ^^^'j!'^^-^:^^;!^-
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laboratoires d'anatomie descriptive, il faut m chaque instant recourir au microscope pour déterminer la nature de tel ou tel petit organe que le scalpel met à découvert. 3" Les préparationssont encore faites pour étudier la forme, les dimensions, les rapports et la constitution par des parties similaires de tels et tels tissus des organes invisibles à l'œil nu, ou du moins très-petits, sur les animaux adultes ou embrvonnaires • pour déterminer aussi leur nature en tant que parties nerveuses musculaires, glandulaires de tel- ou tel ordre, fibreuse, cartilagineuse, etc., etc.; 4" elles sont faites enfin pour montrer même, dans les animaux trés-pelits, tel ou tel appareil, c'est-àdire un ensemble d'organes microscopiques dont les connexions et la solidarité tant anatomique que fonctionnelle ne pourraient être déterminées autrement, en raison de leur petit volume.
11 -va de soi qu'on ne doit pas s'attendre à trouver dans un ouvrac^e de ce genre la description même des objets dont le mode de préparation fait le sujet de ce chapitre. C'est dans les traités classiques ou dans les articles de dictionnaire que les commençants, qui ne connaissent pas encore les caractères anatomiques essentiels de ces êtres, devront puiser les documents autres que ceux qui concernent les procédés à suivre pour constater leur présence.
759 Dans la pratique, on trouve souvent réunies dans une seule préparation, toutes les parties énumérées plus haut, c est-à-dire des élémeMs anatomiques isolés flottant çà et là, d'autres associes en une masse dans laquelle leur arrangement réciproque peut être constaté masse entourant ou non quelque organe microscopique LTau'vme glande sudoripare, un follicule intestinal, etc. Mais U importe beaucoup de savoir distinguer logiquement et de fait, ce Zest élément de ce qui est tissu ou partie complexe, et a quel tissu appartiennent les couches, les conduits, etc., qui sont associes en tel ou tel organe. Car on ne peut, en efiet, avoir une idée nette de la nature réelle des parties, qu'en déterminant quels sont les éléments quiles composent, quelles senties formes, les reactions et Structure de ceux-ci, el à quelles phases de leur évolution normale ou morbide se trouvent tels et tels d'entre eux. Pour cela, on devra s'habituer à discerner comparativement le volume, la forme, le nombre, les caractères physiques et chimiques, ainsi que la
structure des parties que montre le ^]''''''^'- .^^^^^
Les commençants devront donc préparer et ^:t"d e.d abord d éléments anatomiques isolés, tels que ceux qui flottent dans les "s (voy. plus haut, page 332), et ensuite des epitheliums
PREPARATION DE LA FIBRINE SOLIDIFIEE
libres ou juxtaposés enlambeaux, pris successivement sur diverses muqueuses et dans quelques glandes, en procédant à leur préparation, ainsi qu'il a été dit plus haut (p. 335).
11 est, d'autre part, un certain nombre d'éléments et de tissus qui prennent part à la constitution de tant d'organes, qu'on les retrouve dans presque toutes les préparations; par conséquent, on fera bien de les étudier dans l'ordre indiqué ci-après, avant de procéder à d'autres recherches.
ART. I. — PRÉPARATION m LA FIBRINK COAGULÉE.
753. Les cas dans lesquels on peut avoir à préparer la fibrine coagulée (voy. p. 571, § 699) sont les suivants :
1° Celui dans lequel le sang s'est épanché par rupture des capillaires concourant directement à la texture d'un tissu, s'est infiltré, en un mot, entre lès autres éléments de ce dernier où se voient la fibrine et les globules sanguins ;
2° Le cas dans lequel, en se coagulant dehors ou dans les vaisseaux, la fibrine a englobé les hématies et autres éléments du sang, de manière à former un caillot ;
3» Celui dans lequel s' étant coagulée lentement dehors ou dans les vaisseaux, elle s'est isolée des hématies, et forme un coagulum incolore analogue à la couenne, tout en retenant pourtant quelquefois des leucocytes (fig. 163, e); ce deuxième cas complique souvent le premier dans les gros vaisseaux, les poches anévrysmales ou les kystes hématiques, les cavités apoplectiques, etc. ;
4° Enfin, le dernier cas est celui dans lequel sans rupture des vaisseaux, mais en raison d'un état inflammatoire ou d'un état général particulier, la fibrine a exsudé hors des vaisseaux ; elle forme alors une pseudo-membrane englobant quelquefois, ou des leucocytes seulement, ou des leucocytes et des épithéliums en même temps, selon qu'elle siège à la surface d une séreuse enflammée, ou bien d'une membrane muqueuse ou cutanée. ^ En général, la préparation doit être faite par dilacéralion dans l'eau ou une sérosité limpide, comme s'il s'agissait des tissus fibreux ou lamineux. Quand elle est infiltrée ou enkystée contre la face interne des parois de l'artère pulmonaire, des veines, etc., on pratiquera des coupes minces dans le tissu, préalablement durci ou non, selon les cas, afin de voir les rapports souvent complexes de la surface du caillot avec la paroi du kyste ou des portions du tissu
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qu'il a englobés, et qui dans son épaisseur ont, pu subir diverses modifications en conservant ou non leur vascularité.
On traitera ensuite la fibrine dilacôrée ou réduite en coupes par la fibrine, la potasse, l'ammoniaque, etc., pour la distinguer des éléments anatomiques qui peuvent l'accompagner, ou du tissu
Fig. 163 *.
lamineux auquel elle ressemble parfois, tant qu'elle conserve son aspect fibrillaire.
754. Très-nettement fibrillaire etpeu granuleuseau moment de sa coagulation; la fibrine devient avec le temps de plus en plus homogène, amorphe, granuleuse, disposée en couches, lamelles, etc.,
- Caillot nbrineuxsans globules rouges rejeté ^ous forme de pseudo-merabi-ane^^^^ châtre, dans un cas d'ulcère du col utérin avec hémorrhagie. a. h. Portion neUemen «b la re de la f.brinedes bords du caillot, c, d. ntTneu^^^^ la fibrine est finement grenue, e. Leucocytes englobes dans '»
ou fibrillaire. f, n, j. Couche mince fibrineuse prise a la face interne de 1 ™ maque externe d'un su e't'soumis aux dissections, préparée dans l''^"" '^^XTnfe"t déjà X^P^^ ment des stries de la couche, t, k. Leucocytes englobes 1» fibrine et déjà pâlis par l'action de l'eau (500 diamètres).
PRÉPARATION DE LA FIHRINE INFILTRÉE
OU bien elle se réduit en petits fragments granuleux, le plus souvent polyédriques, irréguliers, à angles arrondis, etc.
C'est là un fait très-important, formant une opposition dos plus tranchées avec ce qui a lieu dans les substances amorphes pouvant extérieurement ressembler à la fibrine, que ce passage graduel de la fibrine coagulée, de l'état fibrillaire le plus net à celui de matière amorphe de plus en plus granuleuse, avec ou sans ramollissement, tandis que : 1° dans les blastèmes naissent des fibres et des cellules, des capillaires, etc. ; 2° dahs les substances amorphes, qu'il y naisse ou non des éléments divers, elles augmentent de quantité d'une manière graduelle ; la fibrine, au contraire, à moins d'hémorrhagies répétées, diminue peu à peu de masse, bien que lentement.
Enfin, dans la fibrine, indépendamment de ses réactions chimiques propres, on ne voit pas naître ainsi des éléments analomiques figurés de diverses espèces, soit fibres, soit cellules,c'est le contraire qui a lieu; ce sont ceux qu'elle a englobés qu'on voit disparaître par résorption, avec des changements divers, selon les cas dont il s'agit.
Ainsi, tandis que l'état d'organisation devient de plus en plus complexe et par suite de plus en plus manifeste au sein des blastèmes et des substances amorphes, par génération incessante d'éléments anatomiques, l'apparence trompeuse d'organisation que présentait d'abord la fibrine , loin d'augmenter avec le temps , va graduellement en diminuant: 1° par son passage à l'étal amorphe et grenu avec diminution de consistance et de quantité; 2», par résorption et atrophie des éléments anatomiques qui avaient pu être englobés par elle sans qu'il en naisse d'autres à sa place.
^ Dans le cas d'infiltration sanguine dans les interstices des fibres d'un tissu, les hématies disparaissent par résorption de tous leurs principes, à l'exception de l'hématosine qui souvent passe à l'état d'hématoïdine, cristallisée ou déposée à l'état de granulations dans les corps fibro-plastiques, les cellules épithéliales ou autres de l'organe qui est le siège de l'épanchement sanguin. ^ La fibrine elle-même, dans ces conditions, passe rapidement à l'état amorphe et granuleux, puis elle diminue incessamment de quantité, sans qu'il se produise d'éléments anatomiques à la place même qu'elle occupait, dans les espaces que l'épanchement sanguin s'était creusés et qu'elle remplissait. Dans le cas de la production d'un blastème au sein du même tissu, c'est, au contraire, dans ces mêmes portions de tissu écartées qu'a lieu la naissance d'éléments anatomiques, quand elle survient.
PRÉPARATION DE LA FIBUINE DE U COUENNE
755. En se coagulant la fibrine peut avoir englobé et entraîné les hématies, de manière à former un ccCHlot, comme on le voit dans les couches récentes des poches anévrysmales, dans les foyers apoplectiques les plus divers ; quand alors les fibrilles de la fibrine ne sont pas colorées, par la présence des hématies, elles sont plus immédiatement contiguës les unes aux autres, leur masse offre plus de résistance, une élasticité plus prononcée que celle du caillot rouge; de là un aspect stratifié, une déchirure en couches ou lames trés-caractéristiques. La connaissance de la cause si simple (l'absence d'hématies), qui apporte tant de dissemblances entre les masses de fibrine prises dans ces deux ordres de conditions, suffit pour montrer qu'il n'y a pas plus organisation dans ce dernier cas que dans le premier.
Avec le temps, sauf le cas de nouvelles hémorrhagies, le caillot va en diminuant de masse au lieu d'augmenter. 11 est facile, en outre, de voir la fibrine passer graduellement à l'état amorphe plus ou moins granuleux, sans qu'il naisse trace d'éléments anatomiques nouveaux, soit fibres, soit cellules. Alors aussi s'observent les phases de disparition des hématies dont l'hématosine vient colorer la fibrine, par un phénomène analogue à ceux dits de teinture, ou se mêler à elle, soit à l'état granuleux, soit sous forme cristalline, lorsqu'elle est arrivée à l'état d'hématoïdine.
La fibrine, coagulée après épanchement du sang liquide, peut (prés des bords des masses qu'elle forme) être tellement enchevêtrée aux éléments anatomiques des tissus au sein desquels elle se trouve, qu'il devient quelquefois impossible à l'œil nu de distinguer nettement le point où elle cesse d'exister. L'examen microscopique, aidé de l'emploi des réactifs, lève assez vite ces difficultés.
La fibrine, coagulée lentement hors ou dans l'intérieur des vaisseaux, mais incolore et ayant l'aspect de la couenne, ne diffère du caillot que par l'absence d'hématies, et c'est l'absence de cellesci qui fait qu'elle offre une consistance, une ténacité, une élasticité et un mode de déchirure tout particuliers. De là vient que souvent la fibrine, sous cet état, a été considérée comme un tissu ou comme susceptible de s'organiser, de se vasculariser, de devenir l'origine d'un tissu morbide ; elle asous ce rapport été assimilée à un blast^ème. Or il n'y a pas plus de raisons pour regarder celte fibrine comme un tissu qUe pour donner ce nom aux caillots apoplectiques ; car l'absence d'hématies ne suffira jamais à elle seule pour faire
FIBRINE DES CAILLOTS ET DES PSEUDO-MEMBRANES. 617 dire que la fibrine constitue un tissu, dans ce cas plutôt que dans
aulre.
Dans l'épaisseur des tissus, tels que le cerveau, le poumon, etc., comme dans les poches anévrysmales, le bout des artères liées, les concrétions polypiformes du cœur, les grosses veines comprimées par une tumeur, etc., la fibrine passe graduellement de l'état fibrillaire à l'état amorphe plus ou moins granuleux, etc. Nulle part il ne se produit à son aide d'éléments anatomiques d'aucune sorte. En un mot, dans l'épaisseur des tissus pas plus que dans les poches anévrysmales et les artères liées, la fibrine incolore ne devient l'origine d'un produit morbide se nourrissant et se développant. Partout, au contraire, sa masse diminue graduellement, et l'apparence d'organisation par intrication fibrillaire qu'elle offrait extérieurement disparaît peu à peu avec le temps.
La mince couche incolore qui, quelquefois dans un caillot intravasculaire (fig. 165, f) est interposée aux parois artérielles ou veineuses d'une part, et à une partie profonde plus foncée du caillot d'autre part, se comporte avec le temps comme de la fibrine et ne donne point naissance à des noyaux embryo-plastiques, des fibres lamineuses et des capillaires. Quant aux vaisseaux qu'on a cru souvent trouver dans les caillots ou voir passer des parois vasculaires jusqu'à ceux-ci, l'observation montre que ce sont des filaments de fibrine qui, en raison de l'adhérence de cette dernière aux parois, se déchirent en restant adhérents au caillot d'une part, au vaisseau de l'autre.
La coloration de ces filaments, s'ils sont colorés, et celle des stries ou points étoilés rougeâtres des caillots, sont dues à des amas ou à des traînées volumineuses de globules sanguins quand les caillots sont récents, à des granulations d'hématoïdine s'ils sont anciens et lorsque les globules sont détruits. Jamais on n'y trouve les parois propres des capillaires qu'on rencontre au contraire partout- où il y a circulation, quelque rapidement qu'elle se soit établie au sein d'un blastérae en voie d'organisation plus complète, comme on l'observe dans les bourgeons charnus, etc.
La fibrine en couches ou pseudo-membranes à la surface des muqueuses où elle englobe souvent des leucocytes ou des cellules épithéhalesdans les cas de diplithérite, à la surface des séreuses enfiammées où elle est parsemée de leucocytes, a souvent été assimilée aux b astèmes en tant que point de départ d'une organisatiou plus complète, sous forme de néo-membranes, ou d'autres produits rnorbides. Pourtant la présence des éléments ci-dessus, dans les couches
PRÉPARATION DE U FIBRINE DES POUMONS
de fibrine, n'est pas plus un caraclôrc d'organisation de ce principe
immédiat que la présence des hématies dans la fibrme du caillot de
la saignée ne fait prendre celui-ci pour un tissu. En outre, si la fibrine reste dans une des cavités naturelles du
corps, lorsque la mort ne survient pas, elle y éprouve, ainsi que les éléments englobés par elle, le même passage à 1 état amorphe grenu, etc. que la fibrine épanchée.
756 Dans certaines formes d'hémoptysie abondante, la fibnne peut secoa-uler dans les bronches et être rejetée sous forme de caillots noconneux, mamelonnés ou bosselés, de volume variable, souvent considérable, englobant des bulles d'air qui les rendent crépitants, qui font qu'ils surnagent dans l'eau et qui les ont fait prendre pour des fragments de tissu pulmonaire. L'examen à l'aide du microscope y fait reconnaître aisément l'absence des éléments du tissu pulmonaire, les caractères delà fibrine, qui englobe quelques leucocytes, quelques cellules et des noyaux libres de l'épithélium pulmonaire, ainsi que des hématies en quantité variable. Il en est de même dans quelques formes de pneumonie fibrineusc et diphtheritique, avec expuition soit de filaments, soit de flocons Ires-petits diversement configurés, blancs ou rougeàtres, et principalement fibrineux.
ART. 11. - PRÉPARATION DU TISSU CELLULAIRE, CONNECTIF OU LAMINIiUX, DU TISSU ADIPEUX ET DE LEDRS ÉLÉMEINTS.
757. Tissu lamineux. On prendra un petit fragment de tissu lamineux sous la peau, les muqueuses, les séreuses, entre les muscles, les nerfs, etc., qu'on dilacérera dans l'eau ou d-s une sérosité. On l'examinera ensuite à un grossissement de 400 a 500 dia
""orcherchera sur les bords des lambeaux dissociés les fibres isolées, celles qui sont en nappes à fibres droites ou ondutos et en faisceaux proprement dits. On suivra ces parties des points ou elles sont isolées jusque dans les fragments non ^«I^P^^Jf P^;/^^^ couvre-objet au sein desquels leur arrangement réciproque naturel e t conservé. On traitera'ensuite la préparation par l'acde aceUqu^^ pour rendre évidents les noyaux dits e^bryo-plastique ou du U^^^^ cellulaire et les fibres élastiques qui accompagnent [^^^^J^^^^^^ neuses. On examinera la quantité relative de ces éléments que Se ne modifie pas notablement, la [disposition des fibres elasli-
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ques, soit entre les fibres lamineuses isolées ou en nappes, soit autour des faisceaux que lorment ces fibres.
Souvent on y découvre alors des vésicules adipeuses isolées, en séries ou en lobules, et des vaisseaux capillaires.
La préparation se fait de la même manière chez tous les vertébrés et les articulés. Mais pour bien voir le mode réel d'arrangement de ces divers éléments, les uns par rapport aux autres, ainsi que les corps ou cellules fibro-plastiques fusiformes ou étoilés dont partent les fibres lamineuses, on fera une coupe mince des portions de ce tissu qui sont naturellement gélatiniformes, comme dans le rostre des poissons sélaciens, dans l'organe de l'émail des fœtus du veau, etc., dans le cordon ombilical ou dans les tissus œdématiés naturellement ou artificiellement. Les meilleures coupes de ce genre s'obtiennent avec des ciseaux courbes bien tranchants; elles n'ont généralement pas besoin d'être fort minces. On les examinera successivement sous des grossissements de 100 à 400 diamètres. Souvent les capillaires des portions vasculaires de ce tissu sont' assez remplis d'hématies pour que leur distribution puisse être étudiée sans injection.
II est très-important de faire ainsi des préparations tant par coupes avec des ciseaux courbes que par dilacération avec le tissu lumineux d'embryons et de fœtus à divers âges pour voir les différences qu'ils offrent quant à la quantité des noyaux embryo-plasfiques, et surtout pour isoler des cellules ou corps fibro-plastiques, tant fusiformes qu'étoilés. Les spécimens seront pris tant sur le cordon ombilical d'embryons de plus en plus âgés, que dans le tissu lamineux sous-cutané du cou, de l'aisselle, dans celui qui entoure le tendon d'Achille, etc.
^ Les corps fibro-plastiques sont souvent après la mort le siège d'une altération cadavérique particulière (fig. 164). Cette altération se produit sous les yeux de l'observateur, entre les deux lames de verre, lorsque la mort du sujet remonte à deux ou trois jours environ, suivant d'ailleurs que la température extérieure est plus ou moms élevée. Elle consiste dans la production, autour des noyaux embryo-plastiques, de gouttes hyalines faisant passer ces éléments a l'état de vésicules sphériques, ayant pour centre le noyau luimême, et remarquables par la translucidité parfaite et le faible pouvoir réfnngent de leur masse, en même temps que par la netteté et la régularité de leur contour. Ce phénomène, à l'air libre ou dans les préparations microscopiques, est assez rapide. Quelques
l'UÈl'AUATlON DES COUPS FIBRO-PLASTIQUES. auteurs, ayant négligé de suivre les phases successives de celte altération, l'onl considérée comme une disposition normale. Ces particularités sont d'autant plus importantes à prendre en considération,
Pi.r IRA -CoiDS fibro-plastique de rorgane de rémail du fœtus humain en voie d alleraaoî: 7, Te f. Éléments encore normaux avec leurs fibres, c, d. Corps fibro-plasUques devenus plus ou moins vésiculeux.
qu'il est commun de voir les gouttes sarcodiques produites aux dépens de la substance des corps fibro-plastiques ou autres éléments en voie d'altération et devenues libres, entourer un ou deux noyaux erabryo-plastiques libres, etc., avec des granulations moléculaires ou non Ces gouttes isolées ou réunies en groupes simulent alors plus ou moins des cellules limpides, tout à fait sphériques ou po- Ivédriques par pression réciproque. Leur confusion avec des cel Mes épithéliales ou autres doit surtout être évitée, lorsque étant encore plongées dans quelque masse dé substance amorphe ou dans des tissus transparents, comme la tunique externe des petits
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vaisseaux, leur couleur, leurs dimensions, leur structure, et surtout leur mode de foi-malion, ne peuvent pas être très-exactement aperçus. (Yoy. p. 564.)
758. C'est aussi sur des coupes faites de lamôme manière et à l'aide de fragments dilacérés pour voir les éléments isolés et leur arrangement réciproque sur les plus minces lambeaux, que l'on préparera les tumeurs molles, gélatiniformes ou non, provenant du tissu lamineux et dites colloïdes, myxomes\ etc. On devra les examiner à des grossissements de 400 à 500 diamètres et les faire sur le tissu aussi frais que possible. En faisant ensuite des préparations sur les mêmes tumeurs durcies, on verra combien sont considérables les modifications apportées à ces tissus par les moyens durcissants et l'impossibilité où l'on se trouve d'en déterminer exactement la nature après les avoir ainsi traités.
Dans les variétés grisâtre et coUo'ide on étudiera les groupes de noyaux, la matière amorphe interposée, les mailles vasculaires écartées ; on cherchera • s'il y à hypertrophie des noyaux en môme temps qu-hypergenèse. La similitude de ce tissu avec celui de l'embryon pour la couleur, la consistance, etc., devra être aussi cherchée.
Dans la 3" variété rendue blanchâtre, encéphaloïde par des granules graisseux, on remarquera la vascularisation uniforme ou par places, comme on le voit quand elles siègent dans le poumon, la plèvre ou les autres séreuses. On procédera de même pour observer celle de ces variétés qui se forme dans le derme et dans la peau, qui est fort remarquable par sa coupe homogène de teinte ocreuse, et dans laquelle la plupart des corps fibro-plastiques étoilés, etc., sont pleins de granules graisseux foncés.
Il y a impossibilité du reste de déterminer leur nature sans la connaissance du tissu embryo-plastique normal du fœtus, comme la nature de la variété gélatiniforme des lipomes ne peut être déterminée sans la connaissance du tissu adipeux fœtal.
On procédera de la même manière pour étudier la matière amorphe du scZeVème et des indurations qui est interposée alors aux noyaux embryo-plastiques, aux corps fusiformes et aux fibres lamineuses complètement développées.
L'Iujpertrophie par multiplication des éléments ou fibres disposés
' Voy., sur ces dénominations : Ch. Robin, Programme du cours d'histologie, etc., 2° édit., 1870, préface, p. XXII.
622 PRÉPARATION DES TISSUS LAMINEUX ET BULBAIRE. ;
en faisceaux, sans augmentation de volume des fibres môme, avec interposition par places de granules rendant le tissu jaunâtre çà et là, s'observe de la môme manière dans l'élôphantiasis du scrotum, de la vulve, du clitoris, du prépuce, des jambes, des lèvres, etc. Le passage à l'état adipeux des cellules ou corps fibroplast'iques hors de certaines places déterminées, comme à l'état normal, caractérise l'obésité ou hypersarcie adipeuse et peut aussi être constaté ainsi. La mortification inflammatoire et gangréneuse peut montrer, sur des préparations faites de même, les fibres élastiques formant le bourbillon avec beaucoup de substance devenue amorphe et granuleuse.
Parmi les produits morbides qui dérivent du lissu lamineux, on prépare de la même manière les tumeurs formées de tissu lamineux proprement dit ou de tissu lamineux colloïde avec matière amorphe et granulations prédominantes ; là se voit souvent le passage des corps fibro-plastiques à l'état granuleux au point de rendre le tissu gris jaunâtre ou jaunephymatoïde.Le développement de cet état granuleux des corps fibro-plastiques jusqu'à l'état de cellules adipeuses, soit isolément soit par masses non divisées en lobules, se constate de la même manière, ainsi que la présence de leucocytes granuleux ou non comme élément ahatomique accessoire dans ce tissu morbide. C'est encore, comme nous l'avons indiqué plus haut (page 619), que se prépare le tissu des végétations des tumeurs blanches, etc., et aussi le tissu de la prétendue viembrane pyogénique; puis de la couche dite muqueuse tapissant les fistules anciennes formées de tissu lamineux analogue à ce qu'il est durant ses phases d'évolution fœtale ; il est plus ou moins rouge selon qu'il est plus vasculaire, ou plus grisâtre et opaque, si la substance amorphe en est plus abondante et surtout plus granuleuse, selon aussi qu'il est plus ou moins riche en noyaux embryo-plastiques, en cyloblastions, en fibres lamineuses isolées ou disposées en nappes.
Les préparations des fibres lamineuses, à toutes les périodes de leur développement, se conservent bien dans la gélatine glycérinée et dans les liquides de Pacini, etc. (Voy. p. 372 et 376.) H en est de même des noyaux embryo-plastiques ou fibro-plastiques (noyaux du tissu cellulaire, etc.).
759. Notons ici que c'est comme pour les tissus mentionnés plus haut (page 619) qu'on fait les préparations dujissu composé d'une substance amorphe finement granuleuse, parsemée d un très-o-rand nombre de petits noyaux ovoïdes régulièrement espacés,
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qui forme la partie fondamentale des bulbes pileux, plumeux et dentaires avec une trame de corps fibro-plastiques, fusiformes et étoilés. Les vaisseaux et les nerfs ne s'y développent que lorsqu'ils acquièrent un assez grand volume. On constatera ainsi que dans celui des dents, il se produit chez l'adulte des concrétions calcaires, arrondies, mamelonnées. Ce tissu devient le point de départ de tumeurs, observées surtout à la mâchoire inférieure, prises ordinairement pour des tumeurs fibreuses. On en distingue deux variétés principales: 1° selon qu'elles ne renferment pas ou presque pas de concrétions calcaires ; ou 1° qu'elles en contiennent assez pour prendre une teinte jaunâtre opaque et un état finement grenu. Les préparations qui permettent d'en déterminer la nature et leur conservation se font comme nous venons de le dire.
Préparation du tissu adipeux.
760. En même temps qu'on poursuivra les éludes précédentes, on se préoccupera d'étudier sur les embryons la réplétion graduelle des corps ou cellules flbro-plastiques par des gouttes huileuses, jusqu'à leur arrivée à l'état de cellules adipeuses, auxquelles sont ou non encore attenantes des fibres lamineuses.
Pour cela, les préparations seront faites comme s'il s'agissait de préparer du tissu lamineux, avec ou sans dilacération. Le grossissement employé devra être de 500 diamètres environ, tandis que pour observer les lobules adipeux complètement développés, les objectifs grossissant de 100 à 500 fois suffisent.
On prendra les fragments de tissu au creux de la main, au pli de l'aine ou de l'aisselle, et surtout dans la masse gélatiniforme qui précède chez le fœtus la boule adipeuse sous-massétérine et le coussinet de l'orbite. On cherchera d'abord les amas de corps fibroplastiques déjà graisseux ou non par lesquels débutent les lobules adipeux, on pourra suivre les capillaires autour d'eux, et en dilacérer au besoin quelques-uns pour voir isolément les éléments qui les composent et les divers modes de groupement des gouttes huileuses contenues. On procédera de la même manière pour faire rétude plus délicate du tissu adipeux des insectes, des crustacés, etc.
Pour se faire une idée des différences qu'il y a entre certains tissus examinés à l'état le plus frais possible, ainsi qu'on doit le faire pour tous et après le durcissement par l'alcool, l'acide chromique, le chromate de potasse, etc., on fera bien d'examiner comparativement aux préparations fraîches précédentes celles qu'on
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aura faites en prenant les mômes tissus lamineux, adipeux, elc, sur des fœtus conservés et durcis dans ces liquides. C'est au contraire sur des coupes minces de tissus durcis, puis lavées à l'alcool, a l'ether ou à l'essence de térébenthine rectifiée et préparées dans le premier et le dernier de ces liquides ou encore dans le baume ou dans la -lycérine qu'on voit le mieux le groupement des lobules adipeux et des cellules dans ceux-ci, quand ce tissu est tout à fait développé et injecté ou non. Le tissu adipeux injecté peut être observé à des grossissements de 80 à 160 diamètres.
Pour étudier les enveloppes des cellules et les isoler de leur contenu on fera bouillir de très-petits fragments du tissu adipeux dans de l'èther au fond d'un tube, ou mieux on examinera ces fragments anrès quelques heures ou quelques jours de macération dans un tube bouché contenant une certaine quantité d'éther. Un grossissement de 300 diamètres suffit pour observer ces éléments ; mais l'examen de leur enveloppe, celui de leur noyau, des phases de leur évolution embryonnaire et leur atrophie exigent 500 et 550 dm-
Pour voir les variétés de volume et de formes des vésicules adipeuses complètement formées en séries, en petits lobules ou isolées à l'état frais, sur les vertébrés et les invertébrés, on dilacerera simplement dans l'eau pure ou glycérinée du tissu lamineux pauvre en fobules adipeux, comme certaines cloisons intra-muscu lances , le névri me, la tunique externe des artères, elc. Mais ce n est guère " ,e sur celles qui seront incomplètement pleines de graisse pn sur les fœtus qu'on pourra retrouver dans leur mmce paroi azotée L noyau qui avant était dans le corps fibro-plastique. ou parfois encore dans les vésicules privées de graisse par 1 ether.
61 On préparera comme il vient d'être dit les pi^duits mo bides délavant du tissu adipeux ou lipomes, dus à une hypergenese b aie des corps fibro-plastiques passant à l'état vèsiculeux par pr ductfde grLse et toujours avec hypertrophie des vésicules adi-
Jde:rs:escLervaiirétat.œtalavecg^^^^^^^^^^^^
PRÉPARATION DE LA MOELLE DES OS
bryoplastiques et des corps libro-plastiques fusiformes ou étoiles, graisseux ou non.
AUT. ni. — PRÉPARATION DES ÉLÉMENTS ET DU TISSU DE LA MOELLE DES OS.
762. La moelle jaune adipeuse du canal des os longs se prépare, comme le tissu adipeux proprement dit , en pratiquant des coupes après durcissement, qu'on met dans la glycérine pure ou alcoolisée, ou étendue d'eau.
La moelle gèlatiniforme et la moelle rouge des jeunes sujets, ainsi que de divers os plats et courts, est au contraire rendue méconnaissable par les moyens conservateurs et durcissants, comparativement à ce qu'on la voitêtresur celle qui est prise dans des os frais. C'est incontestablement à l'aide de ces agents et par l'emploi de grossissements trop faibles qu'on a obtenu artificiellement des analogies d'aspect entre ce tissu et celui des glandes lymphatiques, entre les médullocelles et les épitheliums nucléaires de ces glandes , ce qui l'a fait appeler par quelques auteurs tissu lymphoïde des os.
Ces variétés du tissu médullaire, ainsi que ses éléments, les médullocelles et les myéloplaxes, comptent parmi les parties qui exigent le plus d'être observées aussi peu longtemps que possible après la mort. La trame lamineuse fibrillaire délicate de la moelle peut seule être examinée sur des coupes minces du tissu durci, en les débarrassant des éléments cellulaires (médullocelles) par frottement, à l'aide d'un pinceau dans une capsule pleine d'eau.
Quant aux médullocelles et aux myéloplaxes, on devra les étudier sous un grossissement de 500 diamètres ou environ, sur la moelle rougeâtre ou gélatineuse encore aussi fraîche que possible, dont on aura dilacéré quelque petit fragment ou qu'on aura fait sortir des aréoles du tissu spongieux en comprimant l'os.
C'est dans les préparations faites ainsi, avec de la moelle prise près des cartilages articulaires ou d'ossification, qu'on trouvera les myéloplaxes, toujours en petit nombre à côté des médullocelles.
Ces préparations peuvent être faites dans une sérosilé limpide, si l'on veut constater les différences qui existent quant à l'aspect extérieur, la structure puis les mouvements amibiformes des leucocytes venant du sang et les cara-ctères des médullocelles dans la moelle prise sur un animal qui vient d'être tué.
Dans les autres circonstances, on peut les faire dans l'eau, qui, à ce dernier point de vue, sert déjà de réactif, et on les traite en-
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suite par les autres agents qui peuvent servir à leur études, tel que les acides acétique, sulfurique, l'ammoniaque, etc.
On la voit dans de meilleures conditions encore en examinant successivement plusieurs coupes minces faites avec des ciseaux courbes sur le tissu frais le plus gèlatiniforme que l'on pourra
trouver. . . , .
Parfois, la dilacération de fragments plus ou moms épais d abord donne des lambeaux minces qui la montrent mieux encore que les eoupes. Ces préparations montrent en même temps les rapports des médullocelles à l'état de noyaux et de cellules, tant entre elles qu'avec la matière amorphe et les vésicules adipeuses isolées, et parfois même avec des capillaires.
On trouve aussi ces rapports, en l'absence de toute cellule adipeuse, dans la moelle des aréoles sur les coupes minces des os en voie de développement. Les coupes analogues du tissu spongieux des os frais, jeunes ou adultes, bien que souvent fragmentées, montrent la moelle soit rouge, soit adipeuse directement au contact des lamelles et des trabécules osseuses, sans interposition d'aucune membrane.
Ces observations doivent être faites à l'aide de grossissements de 100 à 400 diamètres successivement appliqués à la même préparation. . ., 77 •
763. Dans l'étude des tumeurs dérivant du tissu médullaire (tumeurs* myéloïdes), on procédera comme il vient d'être dit (p. 525) pour observer:
loi estumeursforméesdemédullocellesdesoslongsetdesosplats, qui sont grises ou d'un gris rosé, friables, molles, passant souvent à l'état blanc dit cncéphaloïde par addition de granules graisseux interposés aux éléments ; parfois elles sont rouges, noirâtres, par épanche^ raents san-uins nombreux sans rèplétion des médullocelles par des crrainsd'hématosine. Ces tumeurs formées par des médullocelles de fa variété noyau surtout sont dites parfois à tort adénoïdes ou lymphoïdes par suite de la confusion des médullocelles avec les leucocytes et'les épithéliums nucléaires des glandes lymphatiques.
2» Les tumeurs à myéloplaxes forment un tissu spécial et nouveau par rapport à ceux qui l'entourent, sans homonyme dans la classification normale, bien que composé d'éléments normaux, que l'on isole aisément par dilacérations et qui donnent au tissu sa couleur rouge (ostéo-sarcomc). On observera les marbrures d un jaune orangé causées par la production de granules graisseux. Il y a
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quelquefois des épanchements sanguins dans l'intérieur mêlés aux marbrures jaunes, avec ramollissement dans le voisinage. On observera aussi les myéloplaxes de formes variées, hypertrophiées ; la trame lamineuse et à corps fusiformes. On n'y voit pas de médullocelles.
On peut conserver en préparations les méduUocelles et les myéloplaxes dans les liquides de Pacini destinés aux globules du sang (p. 576). On peut aussi les colorer par la teinture ammoniacale de carmin et les conserver assez longtemps dans la glycérine pure ou aqueuse ou mieux'dans la gélatine glycérinée (p. 372).
ET ÉLASTIQUE
764. Les fibres lamineuses qui composent surtout ces tissus, les nappes et les faisceaux proprement dits, entourés ou non de fibres élastiques que forment ces fibres, seront préparés en dilacérant dans l'eau de petits fragments de tels ou tels organes fibreux enlevés avec des ciseaux courbes ou avec des pinces fines et des ciseaux.
La dilacération doit être prolongée d'autant plus longtemps que le tissu offre plus de consistance, en raison de la grande adhérence les unes aux autres des fibres dans les ligaments, les disques interarticulaires, par exemple, les produits morbides de consistance analogue. On trouvera les fibres ou les faisceaux qu'elles forment, d'autant plus nettement isolés, que le lissu sera plus mou et qu'on examinera des portions plus transparentes de la préparation. Dans les tissus fibreux très- consistants, on ne voit les fibres isolées que dans une étendue peu considérable, dans le voisinage de leurs bouts rompus au bord des fragments du tissu dilacéré. Au delà, elles ne montrent plus qu'une masse de fibres parallèles plus ou moins onduleuses, empâtées ou non dans une certaine quantité de substance amorphe, réunies en couches ou en nappes vers les bords ou les extrémités desquelles les fibres ne sont pas ou presque pas isolées. Après avoir nettement disséqués les faisceaux, on les examinera à l'aide d'un grossissement de 400 à 500 diamètres réels. On déterminera la quantité absolue ou relative des noyaux interposés aux fibres en les traitant par l'acide acétique, ou par la glycérine et par la teinture ammoniacale de carmin.
Pour examiner le volume, la forme, la disposition réciproque des faisceaux et des cloisons de tissu lamineux interposées, dans les
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tondons, les ligaments, les aponévroses, la dure-nièrc, la sclérotique, etc., on fera des coupes minces, soit longiludmales, soit perpendiculaires à la direction des fibres qui, placées dans 1 eau ou dans la glycérine étendue, seront examinées successivement a des grossissements de 60 à 400 diamètres. Ces coupes peuvent être faites dans le tissu frais lorsqu'il s'agit des disques inter-verlebraux des ménisques inter-articulaires du genou, etc. Dans les autres cas, on durcira l'organe par la dessiccation ou par le contact du chromate de potasse, de la solution chromique, etc.
Les coupes du tissu frais pourront être rendues transparentes, de manière à montrer les dispositions des fibres élastiques dans les faisceaux et dans les cloisons, en chauffant dans un tube sur la lampe à alcool ces coupes plongées dans l'eau acidulée avec les acides sulfurique ou tartrique, fibres que ces agents n'attaquent pas, tandis qu'ils rendent les autres éléments translucides. (V. p. 526.)
C'est aussi le moyen employé pour voir les nerfs et même les capillaires vides ou pleins de sang qu'ils accompagnent dans les cloisons de ces organes. (Sappey.)
On peut aussi ne pratiquer les coupes que sur des fragments plus ou moins gros de ces tissus préalablement traités de la sorte. Les faisceaux même du tissu fibreux deviennent plus transparents que les cloisons qui contiennent les vaisseaux, les nerfs et ordinairement plus de fibres élastiques que ceux-là. Dans les cloisons, les fibres lamineuses sont, en effet, devenues molles et fondues les unes avec les autres.
Il est très-important de faire des coupes sur les disques et les corps vertébraux, etc., des jeunes sujets et sur les poissons cartilagineux, portant à la fois sur l'organe fibreux et sur la jonction avec les pièces squelettiques, tant à l'état frais qu'après dessiccation, pour voir le mode de juxtaposition de deux tissus différents. On en réussit parfois qui portent sur le ligament ou le tendon et une couche d'os assez large et assez mince pour que ces rapports puissent y être observés.
On rend aux coupes des tissus secs leur transparence, en les plaçant dans l'eau pure ou glycérinée ou même acidulée. _
I a o-lycérine pure, aqueuse ou alcoolisée, la gélatine glycermee, les liquides de Pacini et autres en grand nombre, peuvent servir de liquide conservateur de ces coupes pour les préparations de coliec-
^'°765. C'est comme nous venons de le dire plus haut (p. 627) qu'on
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devra procéder pour préparer le tissu des tumeurs fibreuses proprement dites, avec ou sans vaisseaux, soit blanches comme le tissu fibreux ordinaire, soit d'aspect cartilagineux (derme, séreuses, etc.) . On observera aussi leur état jaunâtre ou phymatoïde, survenant plus ou moins rapidement d'une région du corps à l'autre, du centre à la circonférence, surtout dans l'encépliale, le testicule, etc., le ramollissement et la perte de vascularité consécutifs. La cause de cet état est la production de granules graisseux et autres entre les éléments ou dans leur épaisseur.
Les tumeurs fibro-colloïdes elfibro-kystiques se préparent aussi de la même manière.
Leur génération sur place par hy-per genèse fibreuse peut être suivie, dans le périoste, par exemple, avec production de myéloplaxes, ainsi que dans la peau, la mamelle, la sclérotique, etc.
Dans l'un et l'autre cas, il y a ou non association de nodules ou amas de cartilages ayant les caractères qu'il a dans l'état embryonnaire ou déjà bien développé. Enfin, la paroi fibreuse des kystes, d'enveloppe des corps étrangers, etc., la structure des productions végétantes et autres, fibreuses ou de consistance cartilagineuse des anneaux du cœur et des valvules, la structure des concrétions ^ et des incr ustations de ces organes se préparent également comme nous l'avons indiqué (p. 288, 527, 345 et 628).
766. Pour étudier le tissu tendineux, on préparera d'abord les fibres par dilacération, comme s'il s'agissait du tissu lamineux. L'examen des faisceaux, de leurs subdivisions plus ou moins incomplètes et des cloisons vasculaires qui les séparent, se fera sur des coupes tant transversales que longitudinales pratiquées comme nous venons de le dire à propos du tissu fibreux. Ces coupes (voy. ■p. 344 et 349) seront étudiées sous des grossissements de 50 à 100 diamètres pour voir la forme, le volume, les rapports réciproques' de ces parties et les capillaires des cloisons, si le tendon était injecté. Quant aux faisceaux primitifs larges de 2 à 4 centièmes de millimètre que forment les fibrilles, quant à leurs fines fibres élastiques, aux minces cloisons qui les séparent et les entourent comme un tube , et que les acides faibles attaquent moins que les fibrilles, quant à leurs noyaux, enfin, on ne les voit bien que sous des grossissements de 300 à 550 diamètres.
L'altération causant sur les tendons l'état dit doic/t en massue ou à ressort, ses variétés selon son siège à l'extrémité ou sur la longueur du tendon, la substance grisâtre amorphe, grenue, vas-
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culairo traversée par les faisceaux lendineux qui la constituent , se préparent encore comme les productions dont il vient d'èlre parlé.
767 Éléments et tissu élastiques. Ses fibres se préparent en dila
Fig. 1G5
cérant de petites portions du ligament cervical postérieur, des ligaments jaunes des arcs vertébraux, de la portion extérieure de la tunique élastique des artères, des aponévroses abdominales élastiques des grands quadrupèdes (fig.
163) , du ligament élastique de la phalange onguéale des carnassiers, de la trame de l'endocarde, etc. On voit aussi celles qui sont simples, fiexueuses, ou plus ou moins anastomosées dans l'épaisseur des tissus lamineux, fibreux, dermiques, etc. , rendus transparents par les acides ou la coction dans l'eau.
Leur coloration , leurs anastomoses, leur résistance à la plupart des agents, rendent facile leur distinction de toutes les autres espèces d'élémenis.
La disposition des faisceaux, leurs rapports entre eux et avec les autres tissus se voient sur des coupes ordinairement faciles à pra-
* Frasment de tissu élastique du bœuf, grossi 500 fois. a.b. Fil.re isolùe et recourbée, c (I Larges fibres en lames tenétiées. d. Autre portion offrant une disposition analogue. e'. f. Fibres déchirées, nionlraut la nature des incisures transversales, que porlent p'arlois les fibres élastiques larges, cliez les grands mammifères.
PRÉPARATION DU TISSU ÉREGTILE
tiquer dans les organes énumérés plus haut frais ou dessécliôs. On peut au besoin faire bouillir ces coupes dans l'eau acidulée pour gonfler et rendre transparents les éléments dés cloisons de tissu lamineux interposés aux faisceaux élastiques. C'est ce qu'il est nécessaire de faire pour bien voir les rapports des fibres élastiques de la tunique moyenne des vaisseaux, tant entre elles qu'avec celles de la tunique externe dans les artères aortiques, pulmonaires, les veines pulmonaire, porte, etc. On peut aussi n'exécuter ces coupes qu'après avoir ainsi traité à chaud des morceaux plus ou moins longs des artères.
Les préparations de ce tissu et de ses éléments fondamentaux peuvent être conservés aisément dans la plupart des liquides, tels que la glycérine pure, alcoolisée ou acidulée, etc., et surtout dans la gélatine glycérinée.
ART. V. — EXAMEN DU TISSa ÉREGTILE, DES VEINES, DES ARTÈRES ET AUTRES CONDUITS.
768. Tissu érectile. — Pour le tissu érectile, divers modes de préparation peuvent être mis en usage ; en insufflant de l'air dans un organe érectile bien développé, comme les corps caverneux de l'homme, et en laissant sécher, il sera facile de faire des coupes au rasoir; mais les organes érectiles tels que le clitoris, la verge des petits animaux, la crête de certains oiseaux se prêtent moins bien à ce procédé ; pour ceux-ci on cherchera à remplir les aréoles avec de la gélatine colorée que l'on injectera tantôt par les veines, tantôt par les artères. En liant sur un animal vivant les veines qui émergent d'un organe érectile, on réussit à amener la distension des vaisseaux et des aréoles par le sang ; si, profitant de la turgescence, on place une forte ligature à la racine de la verge, par exemple, on peut sectionner en arrière de la ligature et plongei' la pièce dans unhquide coagulant; l'examen se poursuivra comme d'ordinaire. Ces divers moyens permettent d'étudier la forme cl la capacité des aréoles, le volume et la longueur des Irabécules, mais ils sont très-imparfaits. Nous donnons la préférence au procédé suivant : Après l'injection fine des vaisseaux de l'organe, on tranche avec les ciseaux (car les coupes au rasoir, même sur les pièces durcies, sont difficiles et ne peuvent guère s'exécuter avec succès que sur les pièces insuffièes, puis desséchées), on tranche, disons-nous, une portion de tissu, on la fixe sur une plaque de liège avec des épiu-
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gles fines qui permellenl do tendre le i'ragmcnl, de dilater les aréoles et d'isoler les trabécules. On traite alors par le carmin ot l'acide acétique, et on laisse sécher; dès que le fragment est parfaitement sec on ôte les épingles, on rogne avec un rasoir les bords qui sont toujours irréguliers et épais, il ne reste plus qu'à faire choix d'une substance conservatrice qui donne en même temps de la transparence ; la glycérine et le baume du Canada conviennent également. Ces préparations ne donnent pas la forme exacte des aréoles, mais elles montrent nettement les rapports des vaisseaux et la texture des trabécules. On procède encore ainsi pour étudier la texture des tumeurs érectiles. (Voy. encore p. 73.)
On recherchera l'épithélium qui tapisse les trabécules sur des organes très-frais ; pour cela, après avoir poussé dans les aréoles une injection de nitrate d'argent au 500% on excisera quelques fragments qui seront exposés à la lumière et examinés dans la glycérine ; on arrive au même but en excisant d'abord quelques trabécules qui sont placées sur une plaque de verre et arrosées de la solution argentique. (Ch. Legros.) Il faut ici examiner les préparations sous des grossissements de 300 à 500 diamètres.
769. Veines, artères, capillaires et autres conduits. — Pour étudier la structure des veines et des artères, le mieux est de les faire sécher après avoir introduit dans leur cavité sans trop les distendre un cylindre de moelle de sureau ou de bois tendre, qui permet ensuite de faire des coupes portant à la fois suc la paroi et sur le mandrin. Ces coupes minces, soit transversales, soit longitudinales, sont ensuite placées dans l'eau pure ou glycérinée pour leur rendre leur transparence. Ensuite, et avant de les couvrir pour les étudier à des grossissements faibles d'abord, puis de plus en plus puissants, on en sépare autant que possible, à l'aide des aiguilles à manche, les portions du corps étranger central qui ont pu leur rester adhérentes. (Pour leurs épitheliums, voy. p. 671.)
Pour voir la distribution des fibres élastiques dans les diverses couches de ces vaisseaux, et même pour faciliter la distinction de certaines de ces couches, il est bon parfois de faire bouillir la coupe mince dans l'eau sulfurique, comme nous l'avons dit à propos do.s tissus précédents (voy. p. 527), ou même d'agir ainsi avant défaire les coupes sur une portion du conduit rempli par un mandrin do bois, de moelle de sureau ou de liège fin.
Quelquefois et surtout pour étudier les altérations des vaisseaux, il est nécessaire de faire sécher le conduit ouvert, étalé et fixé avec
Fig. 1G6 *.
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dos épingles sur une plaque de liôge ou do bois. On pratiriue ensuite les coupes au i-asoir.
^ Les coupes minces rendues transparentes par la glycérine et l'eau doivent être colorées par la teinture de carmin pour bien voir les noyaux dù tissu lamineux d'une parts et ceux des fibrescellules de l'autre. Ces derniers éléments peuvent être parfois isolés aisément par dilacération sur des coupes ou des lambeaux d'artères et de veines ayant séjourné quelques semaines dans le mélange nitro-clilorhydrique. (Voy. page 291.) Les fibres-cellules peuvent être vues et isolées dans ces mêmes conditionsplus nettement encore sur les artérioles, les veinules et les gros capillaires, dans les tissus où ils sont aisément isolables, surtout comme les centres nerveux, les muscles, le testicule, etc.
C'est aussi dans ces
J^urX n:j^^r' P^"^^ --aux à l'état frais,
t'oui cela, Il suffit d extraire avec des pinces fines ceux que l'on voit
Capillaires de 1" et de 2°
amas pris sur le cadavre d'un u e très 'X^m*^
'aire principa,. Dilala.ion tnXn:^J'S '^^^^^-J'- %«'"-'ivisio,; du eapi,clfis p aques Je sranulcs graisseux, k, l. CapillaLs dos n n r,' "'^«'-^es eraplnque. par Durand, d'un de mes dessins y usstng^'s ïc ' t ^7"""°"
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encore à l'œil nu, dans l'encéphale, la moelle et la rétine particulière, ment. On les débarrasse ensuite au besoin, dans une grosse goutte d'eau, avec les aiguilles, du tissu nerveux qu'ils ont entraîné, et après on les recouvre de la lame mince. Dans ces circonstances, amsi que dans divers autres tissus mous, normaux ou morbides, dans les cas où l'on veut préparer ceux qui portent en quelque point des dilatations ou autres lésions (fig. 164), il faut isoler et choisir sous le microscope à dissection le conduit voulu, avant de mettre le porte-objet sur la préparation. (Yoy. aussi p. 50, fig. 8.)
Celle-ci sera examinée à des grossissements de plus en plus forts et particulièrement étudiée à ceux de 400 et 500 diamètres pour distinguer les uns des autres les capillaires à une, deux et trois luniques. Les mouvements d'élévation et d'abaissement exécutés à l'aide de la vis micrométrique feront distinguer l'ordre dans lequel ces couclies sont superposées et si la cavité du vaisseau contient des éléments anatomiques. Il ne faut jamais oublier dans cette étude qu'il s'agit là de cylindres creux plus ou moins aplatis par la pression du couvre-objet, dans les parois desquels les éléments ont un aspect sensiblement différent selon qu'ils sont vus sur le milieu ou sur les bords du cylindre. Gela est surtout important dans l'examen des pièces traitées par l'acide acétique ou la teinture de carmin pour voir les fibres-cellules circulaires ou mieux leurs noyaux allongés, dirigés transversalement par rapport a 1 axe du conduit, pour voir aussi les noyaux longitudinaux de la couche épithéliale propre sous-jacente. La couche plus ou moins riche en fibres élastiques anastomosées ou non, extérieure aux fibres-cellules, présente aussi des différences sensibles selon qu'on observ^ le milieu ou les contours du cyhndre vu par lumière transmise. (Pour les épitheliums des capillaires, voy. p. 40 , 310 et ci-après p 681.)
Sur les vertébrés elles mollusques on trouve souvent les capillaires tout préparés et bien visibles dans les préparations des tissus naturellement transparents ou rendus tels par divers agents.
On conserve très-bien les capillaires et les autres vaisseaux dans les 3" et 5" liquides d'Ordoneï, dans la glycérine a laquelle on a ajouté un peu d'acide acétique, ainsi que dans les liquides de Pacini, et surtout dans la gélatine glycénnée (page o74).
770 Nous avons vu plus haut déjà (p. 73et6o2), comment on prépare et examine les t.meurs érectUes, dont le début a heu comn.e dans toutes les taches rouges cutanées par des "^^^ "^^^^^^ viennent gros et tortueux en conservant leur structure de capillaues
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les plus fins au lieu do modifier leur volume et leur structure corrélativement comme à l'état normal. On observe alors la coexistence d'une hypergenése du tissu lamineux ambiant et de modifications consécutives atrophiques, etc., dans le foie et les muscles chez les vieillards.
Les ectasies ou dilatations, variqueuses, ampullaires, etc., du cerveau, de la moelle (fig. 105), peuvent être préparées sans injec-
Fiff. 167 •.
dnaXr""' •! '""^^"^^ ««it par simple
ane.Tr\rV'' ^T"* ^^'^^«^^«P^ ' dissection qu'i-
on" dans le .11 ''''''''''' °" ^'^"PÇ^""^
ou dans lesquelles on les a entrevues à la loupe, pour isoler le
;:;:r\?fi^ ''i^r^'i ^ grossissemer:;;:
lort (hg. 166, p. 636 et fig. 168, p. 642)
in^Lr' ^7'' ''''''''''' "^êmes dépôts ou
sûrtut r 'T,"-^'' P'^^^^^"^^ seulement! sur l'élasti: c te surtout. Dans les capillaires, leur influence s'étend aux actes
endosmo-exosmotiques de leurs parois, nécessaires à la nutritio"
etSlISl'd^^Sl^Sr- Sï^Grn"'""""^ ramollissement cérébral a. Dilatation lalérale. b. Capill ire H^^è f de 43 diamètres environ, capillaires de volume analogue ou n us netiù /• 7' "'""•"-^"•c- <l, «■ Autres lalérales, de formes diverses sur lesouelles les nn'/i'i ■'• ,I*'.'''>la''""s presque toutes plus ou moins volumineux de granuTitionrgJ^Lseuses.
Fi„ ,08. - capillaires du co.Ts, slriû droit chez un homme ^
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Vaisseau càpîllaire. (Voy. aussi p. 642. Iig. IGS.)
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aux sécrétions, etc.; diverses lésions, allribuées à des embolies capillaires, sont dues à l'impossibilité des échanges nutritifs dans une plus ou moins grande étendue d'un tissu dont les vaisseaux offrent ces altérations.
La production des concrétions athéromafeuses dans les petites artères encore dépourvues de vasa-vasorum, et leur absence tant dans les veinules accolées à celles-ci que dans les autres veines atteintes ou non de phlébite, montre que l'inflammation n'est pas la cause de cette production, que cette production tient à un trouble nutritif, sénile ou accidentel, propre au tissu artériel.
On préparera de la même manière les concrétions calcaires artérielles pour les traiter par les réactifs comme il a été dit.
Dans les cas d'artérite, de ramollissement artériel, on cherchera par des coupes transversales s'il y a envahissement du tissu lamineux et des noyaux de l'adventice dans la tunique élastique, avec résorption de celle-ci, et parfois aussi dans les cas d'altération graisseuse.
Tissu et éléments nerveux périphériques et cérébro-spinal. 771. Périnèvre. Les procédés à suivre pour la préparation du pôrinèvre sont des plus simples. Dans les parties des nerfs où il entoure des faisceaux primitifs visibles à l'œil nu, il suffit d'isoler autant que possible l'un de ceux-ci du névrilème, et d'en couper alors un fragment long de 1 à 3 mllimètres. A l'aide de pressions convenablement exercées avec des aiguilles sur le fragment, et de tractions faites en tâtonnant sur l'une de ses extrémités, on parvient facilement à retirer complètement le pinceau de tubes nerveux, accompagné de quelques fibres de tissu cellulaire. On opère de même quand il s'agit de très-petits faisceaux nerveux qu'on a préalablement disséqués avec soin. Le périnèvre est alors débarrassé encore, autant que possible, des fibres de ce genre qui restent autour de lui. 11 suffit ensuite de porter la préparation sous le microscope, après l'avoir recouverte d'une lame de verre. Avec un peu d'habitude, l'œil nu distingue déjà le périnèvre du tissu lamineux ambiant gonflé par l'eau, en ce que celui-ci prend une teinte blanche, et l'autre reste grisâtre, pâle, demi-transparent. II faut, pour cela, que la préparation soit placée sur un fond noir. Souvent, dans les dernières dilacérations, il arrive de déchirer le tube et on n'en voit que les lambeaux plus ou moins larges. Dans 1 épaisseur des tissus où le périnèvre n'entoure qu'un ou deux
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tubes, la préparation est la même que celle qui a pour but de chercher à montrer le mode de terminaison des nerfs ; alors on ne peut pas le séparer de ces derniers, mais on l'en dislingue facilement par la netteté de ses contours, les bosselures qu'il forme souvent, surtout chez les reptiles, les batraciens et les poissons. Sur les nerfs du fœtus encore à l'élat dit de fibres de Remak, on ne le sépare que très-difficilement aussi des faisceaux nerveux qu'il circonscrit très exactement, mais on distingue ses contours et parfois
les plis qu'il forme.
Les différences de l'action des composés chimiques sur lui et sur
le tissu lamineux ambiant formant le névrilème permettent de le distinguer aisément des nappes et des faisceaux de celui-ci.
772. Quant aux tubes nerveux eux-mêmes, ils se préparent de la même manière , seulement on prend à part le pinceau ou fascicule de tubes blancs, et on dissocie ces derniers dans l'eau pure, dans une sérosité limpide ou dans l'eau albumineuse. On les examine à l'aide d'un grossissement de 400 à 500 diamètres.
On cherchera à voir quelle est la proportion des tubes larges et des tubes minces. On distinguera la paroi pro=
* a,l>,e. Faisceau de tubes nerveux du ^ïl^^'.fe/tl'u qu'én k. Grossissement de 500 diamètres.
PRÉPARATION DE LA MATIÈRE AMORPHE CÉRÉRRALE
pre et le contenu sur les tubes, dont la compression a repoussé ce dernier par places. Parfois, en ces points, on verra le cylindre-axe. Pour rechercher ce dernier, on choisira de préférence des faisceaux de tubes pris dans les racines nerveuses spinales antérieures ou postérieures, chez les mammifères du moins.
Sur les jeunes sujets, on cherchera à voir si elle offre encore des noyaux d'espace en espace. C'est particulièrement sur les tubes durcis dans l'alcool, ou mieux dans l'acide azotique étendu et brisés qu'on verra le cylindre-axe sortir des extrémités rompues pendant que le contenu graisseux plus ou moins fendillé se dissocie en fragments.
Sur les tubes frais, on étudiera la manière dont ce dernier s'épanche en couches striées et en gouttes, emboîtées ou non les unes dans les autres et réfractant la lumière de manière à présenter un double contour circulaire analogue à celui qui marque l'épaisseur de ce contenu autour du cylindre-axe dans les tubes (flg. 167. h.)
Sur les tubes des centres nerveux pris dans les diverses parties blanches et dissociés doucement, on étudiera les mêmes particularités qui sont plus prononcées encore. On remarquera le plus ou moins de varicosités des tubes, selon l'état frais ou déjà un peu altéré du tissu, les différences de largeur de ceux-ci et du cylindre-axe d'une région à l'autre de l'encéphale. Ce dernier se voit aisément ici, tandis que la paroi extérieure, mince, hyaline, des tubes périphériques, manque tout à fait. On pourra colorer en rose le cylindre-axe à l'aide de la teinture de carmin.
Dans ces préparations, l'on observera les nombreuses variétés des formes et des dimensions de la myéline ou couche de substance blanche graisseuse des tubes nerveux dont il vient déjà d'être question. Ces gouttes sont également circulaires ou à contour sinueux et se déforment parfois sous les yeux de l'observateur (v. p 560)' elles sont emboîtées ou non les unes dans les autres. Au bout des ubes rompus, la substance s'étale parfois en éventail dans l'eau de a préparation sous forme de mince couche striée, comme le fait 1 huile a la surface de l'eau.
775. Pour étudier à l'état frais la matière amorphe, finement grenue, de la substance grise cérébro-spinale, les myélocytes et les cellules nerveuses multipolaires, on disséquera, comme on vient de 1 indiquer ci-dessus, de petits fragments pris en divers points successivement de ce tissu. On les observera aussi sous Ls mêmJs grossissements; toutefois, il sera utile de chercher d'abord les cellules multipolaires avec un objectif plus faible.
PRÉPARATION DES CELLULES CÉRÉBRALES ISOLÉES
11 importe, dans cette étude, surtout dans celle des coupes du tissu durci par l'alcool, dont il sera question plus loin, de constater, d'après le procédé dellenle etMerckel, comment la solution de potasse gonfle et rend homogène le tissu lamineux de la pie-mere, qui reprend son aspect premier quand on rèajoute de l'eau, tandis que la matière amorphe grise cérébrale voisine est complètement
dissoute par ce lavage. . ,. , ,
Les commençants feront bien de prendre en premier heu la substance grise du cervelet près de sa jonction avec la substance blanche"; celle du corps frangé, des olives, du locus niger, des corps striés des cornes antérieures de la moelle, surtout sur le bœuf, pour passer ensuite aux autres parties grises dont les cellules plus petites sont plus difficiles à trouver et à isoler. En laissant le tissu dissocié pendant quelques heures au contact de la teinture de carmin glvcérinée ou non, les cellules et les cylindres-axes ramifies qui en partent se colorent assez fortement et leur examen devient
plus facile. • i j-i
L'isolement des cellules est facilité quand on pratique la dilaceration du tissu frais dans de l'eau contenant une partie d acide chromique pour 3,000 de liquide. (Grandry.) On peut rendre la substance des cellules plus faciles à voir et à contours plus nets en ajoutant à la préparation ainsi faite ou autrement une ou deux gouttes de la solution de bichromate de potasse. (Pour la mamere dont on obtient la disposition striée des cellules et du cyhndre-axe à l'aide des solutions argentiques, voy. plus haut, p. âlO a ol
De léc^ers chocs ou des pressions alternatives sur les cotes du couvre-objet amènent souvent un isolement complet hors des amas de matière amorphe de ces cellules et de ces prolongements su une grande étendue, quand ils ne sont qu'en partie dégages par la dilacèration du tissu frais.
Quant aux concrétions dites corps amyloides qui faut se .arder de confondre avec les petits calculs prostatiques voy. plus ha'rp 577), on les cherchera dans de petits fragments de la subsie'du plancher du quatrième ventricule de sur^ce des c^ striés dans le voisinage du tcenia semi-circularis surtout On disse c^lra ces fragments p^r dilacèration et par écrasement dans l u rdans l'acide sulfurique, auquel on «ioutera en.ute a e^^^^^^^ d'iode. On fera bien de chercher à les voir dans 1 eau " P^^J
tant de les traiter par ^ Xl^^ZiS^-::.'^:. lions, leur pouvoir réfringent, devient ttie uume
éviter de les confondre avec les gouttes graisseuses libres (fig. 170, p. 642) incluses dans les parois des capillaires encéphaliques devenus athéromateux.
Souvent, en faisant ces diverses préparations, on aura occasion de trouver des capillaires isolés convenablement pour que l'étude en soit faite et entourées ou non de leur gaine lymphatique.
774. Pour étudier les éléments nerveux des filets gris du nerf grand sympathique, on eh prend de courts fragments, après les avoir bien isolés par une dissection attentive, et on les dilacére lentement et le plus possible dans une goutte d'eau pure ou encore légèrement alcoolisée ou additionnée d'un peu de solution de chromate de potasse. On cherche alors, sous un grossissement de 500 diamètres, à voir ces éléments nerveux ou fibres de IJemak, aplalis, larges de 4 à 5 millièmes de millimètre, avec des noyaux allongés d'espace en espace (fig. 169, p. 658), bien moins pâlis et gonflés par l'acide acétique que les fibres lamineuses ambiantes.
Souvent on les trouvera autour ou à côté de tubes nerveux proprement dit qu'ils entouraient, souvent encore accolés au nombre de deux ou un plus grand nombre, et toujours difficiles à isoler complètement, sur une gi'ande étendue du moins, ce qui rend leur étude difficile.
On ajoutera à cette étude l'examen dès éléments des nerfs sciatique, radial ou autre encore gris pris sur des fœtus.
On les prépare de la même manière; ils offrent les caractères des précédents, mais sont plus faciles à isoler, et montrent certains d'entre eux en voie d'arriver à l'état de tube par production de myehne à leur intérieur. Celle-ci se reconnaît à son fort pouvoir reirmgent, et les filaments qui la renferment sont à divers de^rrés plus gros que les autres qui les entourent (fig. 169, a, b). °
775. La meilleure manière d'étudier la texture Qu'arrangement réel des tubes et autres éléments dans le tissu des nerfs proprement dits, consiste a pratiquer des coupes minces sur des nerfs conoelés d après la méthode de Roudanowski, et préparés aussi comme il â ete dit plus haut (pages 505, 525 et 550).
Les coupes transversales des nerfs montrent leurs tubes pentagonaux ou hexagonaux par juxtaposition.
Les tubes nerveu.v sont formés d'une tunique propre (membrane limitante de Valentin, gaine de Schwann, cjahie primitive). Sur cette tunique, on voit les cellules ou corps fibro-plastiques du tissu connectif disposés en séries longitudinales , et anastomosés ou non
c. Robin. — Microscope.
l'ig. 170. — Capillaire du cerveau à l'état granuleux. Voy. page 65G, ng. lliS, l'explication des lettres de cette ligure.
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par leurs prolongements fibrillaires. Il y a pai'fois des fibres lamineuses ou couches en faisceaux entre les tubes.
Les limites des tubes sont bien apparentes dans les pièces traitées par la cochenille et l'acide acétique. Ces réactifs pâlissent les cellules fibro-plastiques recouvrant la gaîne primitive, aussi les contours des tubes deviennent très-nets. Par contre, en colorant la pièce avec l'aniline, on rend ces éléments très-apparents, et les contours des tubes sont beaucoup moins visibles. (Roudanowski.)
Les tubes nerveux s'accolent les uns aux autres, et à quelques capillaires visibles sur les pièces injectées seulement pour former des faisceaux, entourés eux-mêmes du périnèvre et réunis par le névrilèrae. Les tubes nerveux d'un même faisceau, en s'accoiant l'un à l'autre, laissent entre eux des espaces intertubulaires comblés par des fibres laraineuses et des capillaires.
Le cylinder-axis se présente' sous forme d'une fibre, placée au centre de chaque tube et entourée par la myéline, laquelle donne leur couleur blanche aux nerfs et à la substance blanche de la moelle et de l'encéphale. Sur les coupes, il se montre au milieu de la myéline sous forme de petit prisme anguleux. On peut apercevoir le cylinder-axis à travers les parois du tube nerveux, après avoir traité la préparation par l'aniline (Frey) ou par la cochenille. L'aniline ne colore pas la myéline. Quelquefois on trouve des tubes nerveux dont les cylinder-axis sont flexueux.
Les tubes larges sont déjà visibles à un grossissement de 50 diamètres, et mesurent, les uns 0'>"»,0265 de diamètre, les autres 0'""',0165 ; les tubes grêles, visibles à un grossissement de 500 et ont les uns 0-"',0132, les autres 0'°"',0033 de diamètre. Le diamètre d'un tube est en rapport avec les dimensions de la cellule d'origine centrale de laquelle il vient.
Il est facile de dilacérer les nerfs spinaux avec les aiguilles, ce qui n'est pas le cas de certains nerfs crâniens. De celte façon l'on obtient divers aspects, dus à la déchirure, à la rupture des tubes nerveux, à l'issue de la myéline qui, en s'échappant des tubes, orme diverses figures, toujours limitées par un double contour. Les tubes variqueux ont une même origine artificielle; il en est de même quand la myéline se présente dans l'intérieur des tubes sous forme de granulations disposées en séries.
A l'état frais tous les tubes nerveux primitifs se montrent limités par un double contour; La distinction qu'on a faite de lubes nerveux a double contour et à simple contour est inexacte
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Chaque ncr[ est composé d'un ou de plusieurs faisceaux de lul)e^ nerveux réunis par le névrilè.ne. La disposition et la nature de ces faisceaux, et des tubes qui les composent, varient dans les racmcs antérieures et dans les racines postérieures des nerfs spinaux
Les racines antérieures ou motrices sont formées surtout de tubes lar-es -roupés en faisceaux. Les racines postérieures ou sensitives renferment les divers tubes que nous avons signalés, avec prédominance des tubes grêles, groupés en faisceaux distincts.
Dans les racines antérieures on trouve pourtant quelques faisceaux semblables à ceux des racines postènieures, mais ils restent toujours
isolés des autres.
Des coupes transversales et longitudinales ou obliques montrant ces particularités, peuvent aussi être faites en prenant des nerls blancs ou gris et les ganglions spinaux, crâniens et sympathiques plongés encore frais dans l'alcool concentré, dans l'acide chro- Inique, le chromate dépotasse (voy. page 300 et suiv.) ou le liquidedeMùller jusqu'à durcissement convenable. Mais la forme prismatique des tubes ne se voit plus toujours aussi nettement.
Ces coupes peuvent être faites directement au rasoir, ou en laissant le nerf entouré des tissus ambiants, ou en le plaçant dans les instruments destinés à régler l'exécution des coupes (voy.
^'o'n peut 'conserver les tranches minces dans la glycérine pure ou mêlée d'acide acétique, qui donnent plus de ti.nspar.^ à ces tissus. On peut aussi les mettre dans la g'^atme glice rinée (voy. pages 372), ou les préparer à la térébenthine du Ca ZllcoZZ les coupes de la moelle et des centres cérébraux dont il sera question plus loin.
776 Sur les coupes des racines et des nerfs, on remarquera, en outre 'les faits de l'ordre des suivants. Dans la queue de cheva on verra les faisceaux primitifs composés aux trois quaHs e^-n de tubes larges immédiatement contigus, et pour un quart a un lieis de tubes minces ayant un cylindre-axe très-petit.
Dans les racines antérieures, les t-bes minces son en gen r , dispersés parmi les gros et non disposés .^-^ '^^f ; comme dans les racines postérieures ; toutefois; es rac ne
antérieures dorsales, ils sont disposés en petits faisceaux ou giou
'"Dt'Tefcoupes des nerfs crural, radial, etc., on trouvera les fai„rimUifs composés de même; toutefois, quelques fais-
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ceaux primitifs sont entièrement composés de tubes minces, et sont, comme les autres, entourés du périnèvre. Dans le moteur oculaire commun, il n'y a pas, ou presque pas, de tubes minces.
Dans le névrilème de beaucoup de cordons nerveux, on trouve quelques rares faisceaux primitifs séparés du cordon principal et composés seulement de trois, quatre ou cinq tubes nerveux soit larges, soit minces, qui sont probablement les nervi-nervorum de quelques auteurs.
Dans le pneumogastrique, on verra les tubes réunis en faisceaux primitifs pourvus d'un périnèvre, et réunis en gros faisceaux secondaires que séparent des cloisons lamineuses du néviiléme. Ces faisceaux, formés surtout de tubes minces, contiennent un tube large pour dix tubes minces environ chez l'homme, et pour quinze à vingt sur le bœuf. Entre les faisceaux primitifs, on trouve quelques cellules ganglionnaires dans le voisinage du ganglion d'Andersh.
Les cordons blancs du grand sympathique sont composés de faisceaux primitifs dans chacun desquels il y a environ de deux à dix tubes larges seulement, et le reste est formé de tubes minces; quelques-uns de ces faisceaux primitifs montrent des cellules nerveuses entre les tubes, même assez loin des ganglions. Tous ont un périnèvre.
777. On procédera comme il a été dit plus haut (pages 643 et 648), pour étudier : 1" le passage de la substance médullaire propre des tubes à l'état granuleux après leur section, etc. (mais il n'y a pas là un dépôt de graisse venue du dehors ou transformation graisseuse, ou passage à l'état graisseux, comme on le dit à tort) ; puis leur amincissement graduel par atrophie des tubes ; 2° le névrome toruleux ou vermiculaire par hypertrophie du névrilème autour des plus fins faisceaux et le passage à l'état grenu du périnèvre épaissi observé (au périnée, au cuir chevelu, au prépuce, etc.); 3" le passage sénile et morbide du périnèvre à l'état granuleux.
On procédera comme pour l'examen des produits morbides signalés précédemment (pages 621 et 622), lorsqu'il s'agira d'étudier :
1" Les tumeurs fibreuses sous-cutanées ou névromes ;
2° Les tumeurs embryoplastiques des nerfs profonds avec écartement des faisceaux primitifs;
5° La génération hétérotopique de masses épithéliales papilliformes ou non, à épithélium prismatiques ou autre, de masses glandulaires à tubes propres, avec épithéliums (hétéradéniques),
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entre les tubes môme, dans la cavité du périnèvre, ou entre les
laisceaux priiiiitil^ des nerfs.
778. Pour préparer les (janglions nerveux sympathiques et cérébro-rachidiens, on prendra d'abord ceux des poissons dans le but d'isoler les cellules nerveuses, voir leurs rapports avec les tubes et la constitution de leur paroi, de leur contenu, etc., parce que leur isolement par dilacération est facile.
Il n'en est plus de même de celui des autres vertébrés (fig. 471)
et de beaucoup d'invertébrés.
On étudiera ces préparations à des grossissements de 60 3 40(1 diamètres successivement.On peut les conserver dans les liquides de Pacini, dans la glycérine acidulée ou gélatinée, etc.
Les coupes des ganglions ne montrent qu'accidentellement en quelque sorte les rapports des cellules nerveuses avec les tubes qui leur arrivent et qui en partent, mais elles peuvent montrer leur vascularité, les rapports des cellules entre elles et avec la matière amorphe interposée et avec le névrilème. Il faut en faire dans le sens de l'arrivée et de la sortie des nerfs, et dans la direction opposée, ainsi que sur le nerf dans le voisinage du ganglion, pour voir jusqu'à quelle disance de la masse ganglionnaire il y a des cellules dans les nerls.
i. Cellule munipolaire(/,/t /Odes ganglions cervical antérieur do Ui?aeération grad.lolle et prolongée. Corps de l^ '^^^^Z-X^^t^^'m Z noyau uncléolé. ff.S^ paroi propre parsemeede ^^f^^Z^^^S^i^^ l'=»'lent.
mélres.
Fig. -171
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Pour les vertébrés et les invertébrés, on commence par les plonger dans une solution très-légère, 1 partie d'acide chroniiquepour 100 parties d'eau distillée; on renouvelle celte solution tous les jours en augmentant progressivement la dose de l'acide, jusqu'à ce qu'elle en contienne 4 ou 5 parties pour 100 d'eau. En trois ou quatre jours les petits ganglions sont assez durs pour être coupés ; vingt jours ou un mois suffisent pour les plus gros. Quand on emploie l'acide chromique comme moyen durcissant, il y a un écueil à éviter, c'est de trop laisser durcir le ganglion qui devient cassant, à cassure granuleuse, et qui se pulvéï ise sous l'instrument tranchant : son tissu est comme Z>ni/e par l'acide. (Polaillon.)
Au lieu d'acide chromique on peut employer le bichromate de potasse dans la sohition suivante :
Eau distillée 580 grammes.
Bichromate de potasse 10 . —
Sulfate de soude 2 ' —
En un jour ou deux, ces organes sont aussi convenablement durcis dans l'alcool pur, ou plus ou moins étendu d'eau selon les espèces animales. On pratique ensuite les coupes comme il a été dit plus haut (pages 553 et 354).
M. Vulpiaii a signalé (1856) le perchlorure de fer comme moyen de conserver et de durcir les pièces du système nerveux. Il conseille de commencer par une solution au 20""^ ou au 30™% pendant un mois ou six semaines, puis de concentrer-la solution jusqu'au 12'"^ environ d'un perchlorure de fer à 45°. Cette solution est très-favorable pour durcir les ganglions, et surtout pour les conserver presque indéfiniment, sans que l'on ait à craindre qu'ils s'altèrent, comme cela arrive souvent lorsqu'on les laisse trop longtemps dans une solution chromique. (Polaillon.)
Lorsque les ganglions ont été durcis dans une solution de perchlorure de fer, on peut les colorer par un procédé bien simple que Polaillon a employé le premier et qui lui a donné d'excellents résultats. On laisse tremper les coupes pendant au moins une journée dans l'eau distillée, que l'on renouvelle souvent afin d'enlever la plus grande partie du composé ferrique qui les imbibe; puis, les ayant transportées dans un verre de montre plein d'eau distillée, on y laisse tomber une goutte d'acide gallique. Au bout de quelques instants, la réaction commence : les bords do la coupe prennent une teinte d'un noir bleuâtre, et au bout d'une heure
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toute la coupe a la môme coloration. Lorsqu'on l'examine au microscope, on voit que, si les détails des éléments anatomiques sont un peu masqués, les globules et les tubes ont pris une couleur noirâtre qui leur donne une netteté de xîontour et un relief surprenants. Mais ce qui est surtout remarquable, c'est que les éléments nerveux seuls sont colorés, et qu'ils se présentent comme disséqués au milieu du tissu lamineux et de la matière amorphe d'interposition qui sont restés incolores.
Ce fait peut sans douté s'expliquer ainsi : à la suite de lavages successifs dans l'eau distillée, les éléments nerveux ont la propriété de retenir plus longtemps la solution de perchlorure de fer qui les imbibait, et l'acide gallique, intervenant, les colore sans agir de la même manière sur le tissu lamineux et la matière amorphe qui ont abandonné leur sel ferrique. En employant ce procédé, il y a un écueil à éviter, c'est d'avoir une coloration noire trop intense qui ne permet plus de rien distinguer; aussi, pour peu que la coupe ne soit pas très-mince, pour peu qu'on ne l'ait pas fait dégorger longtemps dans l'eau distillée et qu'on ne l'ait pas soigneusement lavée, il vaut mieux avoir recours à un autre moyen de coloration. (Polaillon, Journal d'anat. et de physiol.,iSQG,\). d56.)
On devra, dans l'examen de ces coupes, se préoccuper de déterminer la manière dont les cellules sont groupées par rapport à l'ensemble des tubes nerveux qui pénètrent plus ou moins avant dans la masse ganglionnaire, pour gagner chaque cellule individuellement.
779. Pour étudier par dilacération les ganglions autres que les ganglions rachidiens des poissons et ceux de quelques invertébrés, l'acide acétique et l'acide chromique sont des moyens précieux ; mais on s'en servira dans un état de dilution très-grand, de peur de trop ramollir et de trop dissoudre les substances alburainoïdes avec l'acide acétique ; de trop les durcir et de trop les ratatiner avec l'acide chromique. Une dissolution de iJo à stô d'acide acétique, et une dissolution dix fois moins cencentrée d'acide chromique sont les plus utiles. On laisse les ganglions pendant deux ou trois jours dans de tels liquides; au bout de ce temps, la dilacération se fait mieux, et les détails des éléments anatomiques sont plus faciles à observer. On ne doit faire macérer dans des solutions si étendues que de très-petits ganglions ou de très-petites portions des gros ganglions des mammifères.
Polaillon a aussi employé avec avantage le procédé de macéra-
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lion conseillé par J. Arnold (1865). Parlant de ce fail que l'acide acétique rend le tissu conneclif trans])arent, et que l'acide chromique durcit les éléments analoiniques, il arriva à combiner leur action. Il met le petit ganglion dans un verre de montre, où se trouve 4 ou o centimètres cubes d'une solution à g-J-j d'acide acétique ; il l'y laisse quelques minutes, puis il le transporte dans un autre verre de montre plein d'une solution d'acide chroraique à xora- Le temps de l'action de l'acide chromiquo varie entre douze et quarante-huit heures.
Le moyen le plus utile dans l'étude des éléments ganglionnaires, est leur digestion dans le suc gastrique. Ce moyen avait déjà été préconisé par M. E. Faivre (de Lyon), dans ses recherches sur le système nerveux de la sangsue (Paris, 1854).
On peut faire agir le suc gastrique dans deux conditions, à froid et à chaud.
A froid, son action prolongée pendant cinq ou six heures seulement est peu différente de celle de l'acide acétique étendu. Mais, si on le laisse agir pendant vingt à vingt-quatre heures, le tissu lamineuxdu ganglion est dissous, et celui-ci se sépare en débris par une légère agitation du vase qui le contient. Si l'on examine ces débris au microscope, on constate que la paroi propre des tubes et des globules a été dissoute dans la majorité d'entre eux; ici, les tubes ne présententque le cylindre-axe complètement dépouillé d'enveloppes et semblable à de petites tiges de verre plus ou moins flexneuses; là, une portion de gaîne médullaire reste encore autour du cylindre-axe, puis s'interrompt pour se montrer plus loin; en un mot la gaîne propre semble digérée la première, et le cylindre-axe reste encore intact quand son enveloppe médullaire est énergiquement attaquée. Le contour des cellules est devenu plus granuleux, ce qui empêche de voir le noyau aussi distinctement; ses bords sont en général irréguliers, parce que la désagrégation de ses molécules se fait d'une façon plus active dans un point que dans un autre. La cellule nage dans le liquide de la préparation, comme une petite sphère, et se retourne en tous sens. C'est alors que l'on peut voir, sur la surface de presque tous ces globules, de petits appendices, tout à fait semblables aux cylindres-axes qui se trouvent isolés dans d'autres points; on ne peut s'empêcher d'ajouter par la pensée ces cylindres-axes à ces appendices ; et on a la conviction d'avoir devant les yeux les cellules elles cylindres-axes d'ongine des tubes nerveux. Toutes les cellules ont ces traces de
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cylindro-axe ; sur la plupart on peut en compter deux, souvent un plus grand nombre. Aucun réactif, aucune dilacùration ne donne des résultats aussi nets chez les animaux vertébrés où l'étude des éléments ganglionnaires est difficile.
A chaud, c'est-à-dire à la température du corps, l'action du suc o-astrique est beaucoup plus rapide : au bout d'une heure le tissu est déjà gonfié: au bout de deux ou trois heures il est désagrégé au pointVie je viens de décrire. Il faut toujours que la quanlitè de suc gastrique soit proportionnée à la masse du tissu : pour cinq ou six petits ganglions rachidiens ou sympathiques de rat, Polaillon employait deux gouttes de suc gastrique. 11 les renfermait dans un petit tube de verre bouché, et lorsqu'il voulait accélérer la réaction par la chaleur, il conservait le tube sous l'aisselle pendant le temps voulu, comme Spallanzani le faisait pour ses digestions artifi-
cicllcs •
Pour faire les dilacérations des ganglions, le seul précepte à observer, c'est de les dissocier lentement en parties aussi fines que possible sous le microscope simple (page 167).
780 Les terminaisons nerveuses dans les muscles striés exigent une dissection préalable des nerfs qui s'y rendent poussée aussi loin que possible, surtout chez les invertébrés.
Pour observer la terminaison en plaque motrice, il ne suffit pas de la chercher dans un muscle quelconque pris au hasard, car il y en a de plus ou moins favorables à cette recherche ; les muscles intercostaux et ceux du bulbe oculaire des vertébrés sont les plus convenables, et I on est sûr de l'y trouver dès la première ou la seconde préparation.
Il faut commencer par examiner des muscles macères dans une solution étendue d'acide chlorhydrique (une partie d'acide pour cent d'eau). On isole alors aisément les faisceaux musculaires; les filets nerveux qui étaient imperceptibles à l'œil nu deviennent bientôt visibles et facilitent le choix des morceaux plus convenables pour l'observation microscopique. Après avoir retire le muscle de la solution acide, on a soin de le laver dans leau distillée et l'on cherche sur sa surface un petit filet nerveux : dès qu'on en a trouvé un, on le place sur un verre ainsi que les faisceaux musculaires qui y adhèrent. Ensuite «a espace ces dei^ niers au moyen des aiguilles, et on observe la prepaiat on a un grossissement d'environ 100 diamètres. Pour trouver la plaque dite motrice, il faut regarder attentivement un tube nerveux a partir
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de l'un des fascicules de subdivision et le suivre jusqu'à sa terminaison. Si la préparation est bien réussie, on verra à l'extrémité de l'élément nerveux une agglomération de noyaux appartenant à la plaque motrice. Alors on pourra substituer au premier un objectif plus fort (300 à 400 diamètres environ) et l'on examine la préparation en détail. (Trinchese, 1866.) On conserve longtemps ces préparations dans l'eau sucrée et dans la gélatine glycérinée. Mais je crois les liquides de Pacini préférables encore, car au bout d'un an ou deux les contours de la plaque et de ses noyaux perdent de leur netteté dans les liquides précédents.
781. Terminaisons nerveuses dans les muscles viscéraux. Pour suivre la terminaison des tubes nerveux dans le tissu musculaire à fibres lisses, on choisit des organes minces, transparents, pris sur des animaux qu'on vient de tuer ou au moins aussi frais que possible.
On laisse macérer pendant quelques heures (de deux à quatre et à six, suivant l'épaisseur des parties à examiner), dans un mélange de dix parties d'acide acétique pour cent parties d'eau, puis on porte les portions plus fines destinées aux préparations dans un mélange formé de glycérine (deux parties) et d'acide acétique dit pyroligneux (une partie). C'est dans ce liquide qu'on examine les préparations. Celles-ci, alors même qu'elles ne sont pas très-transparentes au moment des manipulations, deviennent bien plus claires au bout de quelques jours.
On peut donc varier les procédés suivant l'époque à laquelle on veut faire l'examen. Les doses faibles sont préférables, et les préparations faites lentement se conservent mieux et plus longtemps. (Hénocque.)
^ L'acide chromique ne donne de bons résultats qu'à la condition d'user d'une solution au millième et surtout au dix-millième. Lorsqu'on veut examiner immédiatement les préparations, il suffit de laisser macérer les lambeaux d'organes pendant une ou deux heures dans la solution au dix-millième. Pour se servir de la solution au millième il est bon de tremper la préparation pondant quelques minutes dans de l'acide acétique au centième ; on peut alors laisser macérer les préparations pendant plusieurs heures, et même une demi-journôe avant de les examiner. Ces préparations peuvent être colorées par le carmin ou de la teinture de fuchsine, afin de mieux montrer les noyaux des fibres lisses; mais, comme tout rélement se colore, les préparations non teintées sont encore préférables.
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L'acide chromiquo, ainsi employé, convient surtout pour l'étude à des grossissements très-forts, des fibres lisses, des noyaux et des fibriles nerveuses terminales.
Le chlorure d'or est employé en solutions au cinq centième, ou au déux-centième, ou à l'élat de cblorure d'or et de potassium, au centième et au deux-centième. Le cblorure d'or et de potassium a-il plus régulièrement. L'épaisseur des tissus et des conditions eiicore mal connues viennent souvent en troubler l'action. Il est bon d'utiliser plusieurs solutions et à des titres différents. On fait macérer les portions de tissu musculaire dans la solution. Si l'on emploie la solution de chlorure d'or au centième, une macération d'une demi-beure peut suffire pour une épaisseur de tissu de 1 millimètre; avec le chlorure d'or et de potassium on peut prolonger la macération pendant une heure et plus.
On peut juger que l'action du réactif est complète lorsque les tissus ont pris une teinte jaune pâle. Les préparations retirées de la macération sont alors portées dans une capsule renfermant de l'eau distillée légèrement acidulée avec l'acide acétique. Il reste a attendre que la coloration violette par dépôt d'or métallique soit effectuée. Il faut un temps assez variable, quelquefois trois et quatre jours, pour les préparations un peu épaisses. Le dépôt ou la coloration est souvent sans régularité, mais on n'utilise que les parties les mieux colorées. (Hénocque.)
La lumière ne semble pas agir sur la durée de la réduction de l'or, mais la chaleur l'active certainement. Pour cela, on cbauffe les préparations après une macération dans l'eau distillée ayant duré de douze à vingt-quatre heures. A cet effet, M. I enocque se sert de petits flacons bouchés à l'émeri remplis d acide tartnque
en solution saturée. .
Les préparations sont déposées dans le flacon, et celm-ci est plon-é dans de l'eau à une température voisine de l'èbullit.on ; au bout°d'un temps variable, de quinze à vingt minutes au plus, souvent moins, les préparations ont pris une belle teinte variant du rouc^e vif au violet foncé, de plus elles sont ramollies et s e aient, se compriment ou se dissocient avec la plus grande facilite. On arrive par des tâtonnements à saisir le moment le plus propice pour retirer les préparations; eu chauffant trop longtemps, on obtient un dépôt granuleux et noir qui met obstacle à l'étude.
Le chlorure d'or colore à la fois les nerfs, les ganglions, les fibrilles nerveuses les plus fines, ainsi que leurs nodules et points
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Avec Vacide osmiqiie en solution aqueuse au quatre-centième, on fait macérer les préparations fines pendant douze à vingt-quatre heures, ou mieux, on le mélange à la glycérine et on le dépose entre les lamelles de verre qui reçoivent la préparation. 11 colore en brun clair les fdjres lisses et en lait apparaître les noyaux ; il colore les ganglions et les nerfs, montre très-bien les cylindresaxes, mais il donne aux éléments nerveux un aspect variqueux, jaunâtre, qui rend plus difficile leur distinction d'avec les fibres élastiques. (Hénocque.)
On recherchera d'abord les ganglions et les gros nerfs, puis le réseau intra-musculaire, ce qui peut se faire avec les grossissements que donnent les objectifs 3 et 5 de Nachet et les oculaires 1 et 2. Les terminaisons déjà appréciables à un grossissement de 500, avec l'objectif 5 de Nachet, réclament pour être vues nettement la lentille n" 8 Nachet, qui peut donner 800 diamètres avec un foyer relativement assez éloigné, et avec un oculaire faible. (Hénocque. Thèse, 1870.)
782. Tel "ininaisons nerveuses dans les membranes. Pour chercher la terminaison des nerfs dans les autres tissus, comme le derme et ses papilles, les muqueuses, la cornée, les vaisseaux, les bulbes dentaires, les divers parenchymes, etc., ces tissus, aussi frais que possible, seront mis dans l'alcool un peu étendu d'eau, puis au bout d'un jour ou deux on les placera dans l'al- <',ool absolu. Quelques-uns même peuvent être placés de suite dans ce dernier. Les coupes minces alors pratiquées seront mises dans une sérosité ou dans l'eau un peu glycérinée, si elles sont très-transparentes.
Pour suivre les terminaisons nerveuses dans le derme et les papilles de la peau, de la langue et des muqueuses analogues, une injection faiblement colorée en bleu favorise les recherches, ainsi que l'a remarqué avec raison Inzani. Les coupes en seront étudiées et conservées dans la glycérine ou dans la gélatine glycérinée. Los coupes destinées à l'étude des corpuscules du tact de la peau et de la langue, seront colorées avec plus d'avantage que les précédentes par le carmin. En les lavant successivement dans la solution d'acide oxalique, puis dans l'alcool (voyez plus haut, page 296), on peut les conserver dans le baume du Canada ; sinon on les prépare dans la gélatine glycérinée ou dans la glycérine.
PRÉPARATION DES CORPUSCULES DE PACINI
Corpuscules de Pacini.
783. Les corpuscules de Pacini, de la main de l'homme, doivent être recherchés à la loupe au milieu de la graisse et dans le voisinage des filets nerveux sur les parties latérales des doigts ; dans cette recherche, qui est toujours minutieuse, on est fréquemment induit en erreur par de petits pelotons graisseux qui simulent des corpuscules. Les fœtus et les nouveau-nés se prêtent mieux à cette recherche préalable que les animaux adultes.
Il est beaucoup plus facile d'étudier ces organes sur le pigeon, dans l'espace situé entre le tibia et le péroné {fibula), et principalement sur le mésentère du chat ; il suffît de regarder, par transparence, le mésentère d'un chat maigre, pour reconnaître sur le trajet des vaisseaux et des nerfs mésentériques, des points d'aspect nacré et transparents qui sont les corpuscules de Pacini. Sur un mésentère chargé de graisse, la difficulté est à peu prés aussi grande que sur les doigts de l'homme. On les enlève avec des ciseaux et des pinces pour les étaler et les isoler sur le porte-objet.
Les réactifs employés pour colorer ou pour durcir les corpuscules de Pacini, agissent toujours très-lentement sur la partie centrale qui est la plus importante, ce qui tient aux couches épaisses de périnèvre qui protègent le bulbe ; en outre, la plupart des réactifs modifient la forme de l'organe et parfois le rendent méconnaissable. Il est donc important d'observer ces corpuscules à l'état frais dans un peu d'eau légèrement chargée d'acide acétique ; les solutions d'acide chroraique, d'acide osmique, de chlorure d'or pourront fournir quelques renseignements utiles sur le bulbe et la terminaison nerveuse. Pour cela, on laisse séjourner pendant vingtquatre heures le mésentère dans la solution d'acide osmique à une partie d'acide pour 400 parties d'eau; avant de faire la préparation, ou celle-ci faite, on ajoute celle de ces solutions que l'on veut voir
agir.
Les procédés ordinaires de conservation ne sont pas applicables aux corpuscules de Pacini ; le baume du Canada et la glycérine les pâlissent de telle sorte qu'on ne les retrouve plus sous le microscope ; les substances coagulantes lés déforment et lesra^tatinent; le mélange de gélatine, glycérine et acide arsénieux (p. 575) ne donne pas devons résultats. On parvient à conserver quelques préparations dans une solution faible d'acide chromique, mais il est encore préférable d'employer une solution d' acide arsénieux à laquelle on
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ajoute une très-petile quantilé de glycérine, une parlie environ pour 200. (Ch. Legros.)
Pour observer les corpuscules de Pacini ou de Valer dans la nuiqueuse et dans les papilles du bec des oiseaux, on pratique des coupes minces comme ù l'ordinaire, porfant sur la muqueuse durcie seule, ou sur le bec et la muqueuse tout à la fois, à l'état frais. (Voy. p. 513, pour l'emploi du chlorure d'or dans ces recherches.)
Tissu nerveux central.
784. Méthode de Lockhart Clarkes imir durcir lé cerveau et préparer des coupes minces du tissu cérébro-spinal. Modifications par W. Rutherford et J.-B. Tuke. (Voy. aussi p. 2i9 à 252.)
i" Prendi^e le cerveau aussi frais que possible ; le couper en morceaux ne dépassant pas le volume d'une noix ; mettre ces derniers dans une solution d'acide chroraique dans la proportion d'une parlie d'acide solide pour 800 parties d'eau. Mêler à 500 parlies de cette solution 1 parlie de bichromate de potasse. Renouveler le liquide quand les fragments de cerveau ont séjourné deux à trois jours, changer de nouveau (dans certains cas), trois ou quati'e jours plus tard, et laisser durcir le tissu pendant deux à trois semaines environ, avant d'en faire les coupes minces. Cependant, il sera convenable d'augmenter la proportion d'acide chromique jusqu'à l partie pour 500 ou 600 parties d'eau au bout de dix à douze jours. 11 sera bon aussi d'ajouter de temps en temps une petite quantilé d'acide chromique au liquide, dans lequel sont plongés les fragments de cerveau, et cela dans le but de remplacer la portion d'acide chromique qui a, en quelque sorte, saturé une certaine proportion du réactif durcissant.
Si la substance cérébrale est devenue fragile, c'est que la solution chromique a été trop forte. Pour la moelle épinière et la protubérance, la force de la solution chromique peut être de 1 parlie pour 500, ou môme pour 400 parties d'eau.
La pureté de l'acide chromique varie selon les échantillons qu'on acheté, et c'est là une des causes des variations de l'action durcissante de la solution. 11 faut s'assurer expérimentalement du degré de cette action, à chaque fois qu'on emploie de l'acide de provenance nouvelle.
2" Couper des lamelles avec uil couteau très-trdnchant à lame arge, longue, mince et rigide. Celle des faces, qui est tournée vers la masse qu'on réduit en lamelles, doit être tout à fait plane. Le
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coulcau doit ûlrc pi éalablemont trempé dans l'alcool, et une portion de ce liquide doit être laissée sur la face supérieure du couteau, de manière à ce que la lamelle de tissu coupée puisse llolter dans ce nuidc à mesure qu elle est enlevée par la lame. En coupant, il faut qt.e le couteau agisse par un mouvement de propulsion homoiitale commençant du côté de sa pointe pour finir vers le manche.
5° 11 faut faire tomber les tranches dans l'alcool rectifie, et on renouvelle ce dernier une ou deux fois pour priver le plus possible le tissu de son eau.
40 Les tranches minces peuvent être colorées par le carmui en solution ammoniacale, dans la proportion de 1 partie de carrnm pour 900 parties d'ammoniaque concentrée. La durée du séjour des tranches dans la solution carminée varie suivant les cas, et l'expérience apprend vite à en juger d'après l'aspect de celles-ci. Laver ensuite dans l'eau ou mieux dans l'alcool les tranches colorées, pour • enlever le superflu de la matière colorante.
50 Conserver les sections colorées dans l'alcool rectifie, en attendant le moment où on en fera des préparations.
60 Pour faire celles-ci, mett>e les tranches dans la glycérine ou dans le baume du Canada. La glycérine réussit assez souvent, mais le baume du Canada vaut mieux.
a Placer la tranche mince sur la lame porte-objet.
h. Faites évaporer l'alcool jusqu'à ce que la section semble -près-
01,16 sècllG
c Passer, à l'aide d'un pinceau de martre, une goutte d essence de térébenthine rectifié au-dessous de la tranche mince.
d Observer sous un faible grossissement si la section commence à devenir transparente, et ajouter alors un peu plus d essence pour rendre la transparence plus complète.
e. Quand la transparence est convenable placer une goutte d solution de baume du Canada dans le chloroforme ou dans 1 sse de térébenthine sur la tranche mince , et superposeï la lame
""f Appliquer un compresseur élastique pour maintenir la lame rniieL'n'riatranchedutissuprèparè, et pour tenir celle-cibien
XrS^a!e:^ii^Luon des remarquables pr^araticn. et des';rux travaux sur les cerveaux
publiés par les auteurs que nous venons de citer, de Meyne t, etc Ces préparations se conservent mieux dans la solution
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colophane de la lérébentliiiie du Canada, comme nous l'avons dil plus haut (page 367), que dans les autres véhicules.
On pratiquera naturellement des coupes aussi étendues que possible, en divers sens, sur les parties grises et blanches séparément ou portant sur l'une et l'autre à la fois.
Sur la substance blanche, on étudiera la forme, le volume et l'arrangement des tubes et de leurs faisceaux, ainsi que les proportions des diverses variétés de tubes, leurs relations avec la matière grise, etc. Dans la substance grise, on cherchera quelle est la proportion des diverses sortes de cellules, leur arrangement entre elles et par rapport aux myélocytes, ainsi qu'à la matière amorphe. Dans les circonvolutions cérébrales, on étudiera surtout les petites cellules prismatiques triangulaires à grand diamètre perpendiculaire à la surface que couvre la pie-mère, et séparées de celles-ci par une couche de substance amorphe hyaline. On cherchera à suivre leurs cylindres-axes, et l'on comparera, d'autre part, la vascularité des deux tissus.
Les coupes fraîches des parties grises, des centres nerveux, ou bien des lamelles de ce tissu durci par l'acide chromique ou dans l'alcool, plongées dans la solution de carmin pendant six, douze, vingt-quatre heures, s'imprègnent de la matière colorante et deviennent uniformément rouges. Si on les traite par l'acide acétique, la matière colorante se fixe principalement dans les cellules et les cylindres-axes des fibres nerveuses.
Le cerveau des mollusques céphalopodes doit être préparé conmie celui des vertébrés, ou comme il sera dit ci-après de la moelle épinière. Quant aux ganglions des invertébrés, on les durcira et on fera des coupes, en procédant à l'état frais et de durcissement comme pour les ganglions des autres animaux.
785. Préparation de la moelle épinière. Ce qui précède s'applique naturellement aux procédés à suivre pour faire des préparations de la moelle épinière saine ou altérée, durcie, comme il vient d'être dit, ou dans l'alcool, l'acide chromique, les chromâtes et les autres agents dont il a déjà été parlé.
Les coupes, les unes longitudinales, les autres transversales, se font directement au rasoir après avoir fixé la moelle à l'aide des doigts simplement ou de l'un des instruments décrits ailleurs (p. 248 à 255 ; voy. aussi p. 512 et 514, pour l'emploi des sels d'or et d'argent).
On peut, pour l'étude, placer les pièces dans la glycérine pure
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OU mêlée d'acide acétique, qui les rend assez transparentes pour qu'on en puisse faire un examen convenable et môme les conserver.
Sur ces coupes on cherchera à voir les i'aisceaux que forment les tubes dans la substance blanche et qui sont cylindroïdes, ovalaircs ou prismatiques, à angles arrondis, formés par 7 à 20 tubes environ. On observera les prolongements de la substance grise des cornes formant des cloisons qui les séparent, les vaisseaux qui les parcourent, l'épaisseur de celles-là et les prolongements épais de 0""",001 à peu près visibles seulement à un grossissement de 500 diamètres ou environ qu'elles envoient entre chaque tube. On observera le volume de ceux-ci, la coupe de leur myéline et de leur cylindre-axe, en "général prismatique, un peu irrégulier plutôt qu'aplati ou cylindrique.
On examinera à un faible grossissement d'abord la forme de la colonne grise centrale et de ses cornes, ainsi que le canal central, sa gaine et son êpithélium. A un plus fort grossissement on cherchera les cellules multipolaires de la substance grise et les faisceaux obliques superposés, parlant des cornes grises antérieures et postérieures pour former les racines correspondantes.
Sous les forts grossissements aussi on remarquera la coupe des tubes obliques transversalement de la commissure antérieure blanche, la rangée de tubes minces sur une épaisseur d'une vingtaine environ formant la surface des faisceaux antérieurs de la moelle jusque vers le fond du sillon antérieur, avec parfois un ou deux petits fascicules séparés des autres dans la pie-mère racliidienne, le long des artères spinales, en avant du sillon antérieur. Le reste de ces faisceaux et les faisceaux blancs postérieurs sont surtout formés de tubes larges et de tubes minces en faisceaux bien limités, comme les autres, groupés çà et là entre ceux-ci dans la proportion d'un dixième environ.
786. Préparation des lésions cérébrales. On préparera comme il été dit pour la substance grise ou blanche à l'état frais (page 655), le tissu cérébral dans le ramollissement, qui porte sur la substance même des tubes et sur la matière amorphe, plus que sur les cellules qu'on retrouve. Les leucocytes granuleux ou non sont constants. Dans la sclérose, on cherchera la trame fibrillaire, les concrétions calcaires, etc, qui se produisent alors.
On fera encore ainsi pour étudier les lésions des diverses formes d'aliénation mentale, l'état granuleux des cellules, etc. Ici, en particulier, il faut suivre le procédé que nous vénons d indiquer en
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dernier lieu (p. 655). On procédera de même aussi pour étudier les tumeurs à myélocytes dues à l'hypergenèse de cette espèce d'éléments, leur texture, leurs modifications phymatoïdes et leurs i7ulurations jaunes. On fera auparavant des préparations du tissu frais (voy. page 596), de leur superficie à leur profondeur pour constater les caractères de leur matière amorphe, des myélocytes, des tubes nerveux minces complets et même des cellules multipolaires qu'elles contiennent parfois, et enfin pour bien observer leur couche mince superficielle molle, demi-transparente, prise à tort pour un ramollissement, tandis qu'elle marque le début du produit. On étudiera de même et sur des coupes après durcissement leur centre blanc jaunâtre, mou avec substance amorphe plus grenue, montrant plus de tubes en ce point et moins de capillaires. On constatera aussi l'absence d'état phymatoïde dans celles de ces tumeurs qui dérivent de la rétine ; là ces tumeurs sont plus molles et plus vasculaires {cancer de la rétine) et renferment souvent des amas de grains calcaires et des cellules nerveuses devenues granuleuses.
Dans les tumeurs à myélocytes de la moelle épinière chez l'adulte, dans celles dejla moelle du fœtus (où souvent, volumineuses, elles dé^ terminent un spina-bifida, ou sont au contraire séparées de la moelle par la réunion normale des lames vertébrales de manière à ne plus rester adhérentes qu'aux ligaments interépineux). On constatera en procédant ainsi la densité plus grande de la substance amorphe et la présence de quelques noyaux embryo-plastiques ou parfois d une trame fibrillaire. Leur teinte grisâtre spéciale un peu lactescente ou opaline, leurs portions rouges par congestion autour 'de celles qui tendent à passer à l'état phymatoïde devront être l'objet de préparations analogues destinées à les étudier spécialement
On procédera, ainsi que nous l'avons vu page 521, pour étud'ier es tumeurs fibreuses et les tumeurs fibro^plastiques très-vasculaires, avec des vaisseaux capillaires nombreux, longs, parallèles ou {indurations rowcyes) passant rapidement à l'état phymatoïde {in duration jaune ou inflammation chronique suppurée du cerveau de quelques auteurs). On étudiera ainsi la distribution des granules leur donnant l'aspect dit tuberculeux dans le cervelet, etc., et les différences offertes par ces dernières, dont les unes sont des tu- Weurs fibreuses les autres des tumeurs à myélocytes devenues phymatoïdes et différentes des tumeurs dites tubercules dupoumon.
l'IŒPAIUTlOlS DES MEMBRANES DE L'ŒIL.
VI. ÉTUDE DE LA TEXTURE DES MEMBUANES OCULAIRES
CUTANÉES, MUQUEUSES, SÉHEUSES ET DE LEUHS ÉI'lTllÉLIUMS.
Membranes de VœU.
787. En parlant des agents durcissants, de la manière do pratiquer les coupes minces et de les conserver (pages 304, 313, 314 et 350 § 494) , nous avons si souvent pris comme exemple les diverses membranes de l'œil, que nous ne pourrions que répéter ce qui a déjà été dit, si nous voulions revenir sur ce point.
Il y a avantage en général à les préparer dans la glycérine ou dans la gélatine glycérinée, dans les liquides de Pacini, etc., plutôt que dans la térébenthine du Canada qui, en général, les rend trop transparentes. Cela est surtout manifeste pour la cornée.
Un peu d'expérience montre bientôt dans quel sens doivent être dirigées les sections pour arriver à voir les rapports et la texture des diverses parties de l'œil, telles que les diverses couches de la choroïde, le cercle ou muscle ciliaire, la sclérotique, la cornée, etc.
Dans les cas de productions morbides aux dépens de l'iris, de la choroïde, de la rétine, de la cornée, les coupes se font comme s'il s'ao-issait des organes normaux et aussi après durcissement dans le liquide de MùUer. On arrivera facilement avoir la distribution et la terminaison des cylindres-axes des tubes nerveux de la cornée, à la surface surtout, en prenant cet organe entier sur un petit oiseau, ou même sur les grenouilles, etc., le posant à plat entre deux lames de verre, dans l'eau ou dans la glycérine avec ou sans teinture de carmin, et en évitant toute forte compression. C'est particulièrement au niveau des points où les cylindres-axes se subdivisent que l'on peut les apercevoir et suivre ensuite chaque branche sous forme d'un filament pàle que la teinture de carmin ou le séjour dans le chlorure d'or ou dans la solution d'acide osmique au centième rend un peu plus facile à observer.
On isole aisément les cellules épithéliales pigmentées de la choroïde des divers animaux (fig. 172, p. 664 a, e, f, g, q), du peigne des oiseaux pour en voir les diverses formes et la structure en enlevant une petite quantité de la couche pigmentaire avec des ciseaux courbes et les dissociant, s'il en est besoin, dans de l'eau ou mieux dans le liquide de l'humeur vitrée.
788. Dans des cornées normales, on peut constater ainsi la présence de corpuscules fusiforraes et étoilés, disposés régulière-
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nienl entre les bandes ou faisceaux de tissus lamineux formant la trame de l'organe. (His.)
Dans des cornées enaammécs, après quelques heures d'inflammation, ces corpuscules se gonflent, doublent et triplent de volume, et leurs prolongements suivent la môme dilatation. Le contenu est transparent et fmement granuleux : on y voit quelquefois un ou plusieurs noyaux. Après un temps plus long, de deux à huit jours, le contenu des corpuscules dilatés se segmente et prend des formes analogues à celles que montrent les leucocytes, qui deviendront libres ultérieurement. (V. Fellz.)
On fera des préparations fraîches et des coupes sur le tissu durci pour étudier : 1° la constitution anatomique des tumeurs (kératome), grisâtres, demi-transparentes, qui proviennent directement du tissu même de la cornée par hypergenèse des cytoblastions principalement, de la matière amorphe et des autres éléments, avec production de rayéloplaxes ; 2" les cercles séniles ; 3° la génération des leucocytes le long des faisceaux et autour des corps fibro-plastiques ; 4" l'hypertrophie des corps fibro-plastiques et surtout de leurs noyaux dans les kérato-conjonctivites comme dans les ganglions enflammés, etc.
On procédera d'une manière analogue pour observer le tissu des végétations molles, fongueuses, rougeàtres, vasculaires, indiennes et choroïdiennes. Sur les préparations fraîches, on observera leur matière amorphe, leurs capillaires nombreux, leurs fibres lamineuses, leurs fibres-cellules, et les noyaux embryo-plastiques libres ; puis les leucocytes, les amas pigmentaires libres avec ou sans gouttes graisseuses des abcès choroïdiens et iridiens.
Les amincissements par atrophie du réseau vasculaire tourbillonné, la disparition du pigment de la couche épithéliale, sans apparition de l'état irisé du tcqns, seront observés surtout sur les coupes.
Les productions osseuses interchoroïdo-scléroticales seront observées sur des coupes faites comme sur les os en général ou sur des parcelles fraîches détachées avec le bistouri et préparées dans la glycérine.
Sur les coupes de la cornée atteinte de kératite et durcie, comme il a été dit, placées dans la glycérine étendue d'eau ou de la solution durcissante, on pourra voir s'il y a ou nou des leucocytes en voie de génération. Quand ce fait a lieu, on distingue les leucocytes isolés d'abord entre des noyaux et des corps fibro-plastiques, que l'emploi de l'acide acétique fait reconnaître aussi nombreux qu'à
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rétatnormal; on môme temps ce réactif est nécessaire pour montrer si les éléments qu'on a sous les yeux sont bien des leucocytes ou non. Il fait voir également que quelques noyaux embryo-plastiques entre lesquels se trouvent les leucocytes sont un peu plus gros ou un peu plus granuleux qu'à l'état normal, mais que nul n'est en voie de segmentation prolifiante.
On peut, sur certaines de ces coupes faites dans les points où commence l'opacité de la cornée, constater l'accumulation des leucocytes se groupant en série entre les faisceaux de fibres ; séries qui se joignent les unes aux autres de manière à former des réseaux. Dans ces séries, les leucocytes sont assez régulièrement polyédriques par pression réciproque et distribués sur un ou plusieurs rangs, laissant entre eux des espaces de moins en moins larges, jusqu'à ce qu'ils soient contigus en amas ou foyer ; alors seulement cessent d'être visibles les fibres et faisceaux de fibres le long desquelles étaient les séries de leucocytes. Çà et là, parfois entre ces dernières, se voient des corps fibro-plastiques devenus de deux à quatre fois plus grands qu'ils n'étaient, avec un ou plusieurs noyaux sphériques, grenus, inattaquables par l'acide acétique.
789. Préparations du tissu dermo-papillaire et de ses dépendances. Nous avons vu plus baut comment la peau doit d'abord être rendue transparente dans les mélanges acétiques de Beale (p. 288- 289), avant d'en faire des coupes minces au rasoir, en fixant convenablement le lambeau avec le doigt sur une plaque de liège ou de caoutcbouc.il est de ces coupes que l'on réussit mieux encore, avec un peu d'babitude,en se servantde ciseaux courbes bien tranchants, lorsque, par exemple , on veut enlever des follicules pileux les glandes annexées et la portion de peau qu'ils traversent.
Quel que soit le procédé employé, on place la coupe dans la glycérine et on l'étudié à l'aide de grossissements de plus en plus forts, et en la comprimant plus ou moins, selon le degré de transparence qu'exige la nature des parties que l'on veut suivre dans le derme et dans les papilles ; tels sont les capillaires, les tubes nerveux, les corpuscules du tact, les conduits des glandes sudoripares et ces glandes même, qu'on trouve dans le tissu adipeux sous-dermique, quand on en a enlevé assez avec le cborion lui-môme.
On peut hâter l'arrivée de la peau et des parties adjacentes au degré de transparence et de consistance voulues pour faire les coupes (môme lorsqu'elles sont destinées à la recbcrche des terminaisons nerveuses) en chauffant des portions dans l'eau acidulée
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avec les acides acétique ou sulfiirique, comme il a été dit pins haut (p. 327). Sur des coupes perpendiculaires à la surface peu ou pas comprimée, on étudiera alors avec soin la trame élastique du derme de diverses régions chez l'homme et divers animaux comparativement.
11 est quelquefois hon de faire dessécher des portions do peau rendues transparentes par leur séjour dans le liquide acétique de Beale (p. 288) avant d'en faire des coupes que l'on gonfle et ramène au degré de translucidité primitif en les plaçant dans l'eau pure ou glycérinée.
Un des meilleurs moyens à employer pour faire des préparations d'ensemble de l'épiderme, du derme, des foUicules pileux et des glandes sudoripares ou des muqueuses à papilles, comme celles de la bouche, de la langue, du pharynx, du vagin, du col de l'utérus, etc., consiste cà faire durcir ces parties en les mettant aussi fraîches que possible dans l'alcool absolu. Les coupes qui peuvent alors être obtenues très-minces sont rendues transparentes par le contact avec l'acide acétique ordinaire glycérine ou non, puis on les prépare dans la térébenihine du Canada après les lavfiges convenables, ainsi qu'il a été dit plus haut (p. 368). On peut également les conserver daiis la glycérine, avec addition d'acide acétique. Si on ne veut pas les conserver, et qu'on désire en étudier seulement certains détails, on les rend transparentes et on les ramollit par l'eau et l'acide acétique chauds ou froids et par la glycérine.
Pour étudier les corpuscules du tact dans la peau, dans la langue, etc., on fera bien de pratiquer des coupes, les unes parallèles aux papilles, les autres transversales, sur des pièces durcies dans le liquide de Mùller ou dans le chromate de potasse, avec ou sans addition d'acide azotique (p. 305, §427). On les examine ensuite dans la glycérine , avec ou sans addition d'acide acétique ou d'acide oxalique.
On profite de ces coupes faites en divers sens pour étudier la structure de l'épiderme pigmenté (fig. 190, p. 664) ou non, et celle des ongles et des papilles unguéales qui se font comme les précédentes et qui se prêtent naturellement aux deux ordres de recherches. Pour l'étude de l'épiderme et des ongles, à l'aide de l'acide sulfurique, il faut choisir celles qui ne sont pas favorables à l'étude di derme, que ce réactif altère.
Ces remarques s'appliquent naturellement à ce qui touche l'exécution des coupes des griffes, du bec, de la peau avoisinante, dos
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caroncules, etc., chez les oiseaux, tant pour étudier ces parties môme que pour observer les papilles de la peau et da la matrice
de ces organes, ainsi que les corpuscules de Yaler ou du tact qui s'y trouvent en grand nombre. Pour étudier la terminaison des nerfs dans ces derniers, il est bon de laisser plonger d'abord l'organe pendant vingt-quatre heures dans une solution d'une partie d'acide osmique pour cent d'eau. (Grandry.)
Les coupes parallèles à la surface de la peau coupant les papilles en travers sont les plus utiles pour étudier la structure des corpuscules du tact, la situation des capillaires dans les papilles vasculaires, et les rapports des papilles avec l'épiderme puis ceux des cellules de celui-ci les unes avec les autres. (V. p. 305 § 427.') Les pièces durcies dans les liquides qui viennent d'être mentionnés se prêtent bien aussi à l'-élude des poils et des glandes sébacées sur des coupes, les unes parallèles à la direction de ces organes, les autres faites en
* Pigment dans l'épiderme d'«n nègre. Le derme avec une papille, rf. Granula- Uoiis pigmentaires libres, c, l, o. Épiderme pigmenté avec des cellules isolées des parties correspondanles. c, ot, n. Granulations pigraenlaires dans des cellules de la couche de îlalpighi. e. .Amas de pigment dans une cellule irrégiillère de la choroïde, h. Cellules épilhéliales, pigmentées, polyédriques de la choroïde, tj- /". 9. Cellules epithLliales, pigmentées irrognliéres. p. Cellules de la choroïde d'un lapin albinos avec des gouttes d'imile dans leur épaisseur, mais sans graïuiles pigmentaires.
Fig. 'n-2
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direction opposco, pour avoir des tranches transversales de ces organes injectés ou non. Les rapports du poil, de sa gaîne liyaline, de sa gaîne épithéliale propre, de celle du Ibllicule, de la paroi de celui-ci, peuvent être bien observés de la sorte.
Ajoutons que c'est dans les liquides précédents qu'il faut durcir les organes minces, comme les lèvres, les paupières, les oreilles, le prépuce, l'urètlire, et divers autres organes membraneux dont on veut étudier les diverses couches cutanées, musculaires, muqueuses, etc., avec leurs glandes, leurs poils, etc., dans leurs rapports naturels. Les coupes minces se font et se préparent d'une manière analogue aussi.
790. 11 sera important de faire des coupes sur la peau durcie de fœtus de plus en plus âgés, pour suivre le développement du derme, (le ses papilles, des follicules sudoripares sous-jacents, ainsi que des follicules pileux, des poils et des glandes sébacées. '
La transparence des tissus est suffisante, pendant la vie intra-uténne, pour qu'on puisse faire des coupes minces permettant de faire ces observations sur des fœtus frais et de voir en même temps les éléments anatomiques, tels que paroi propre, hyaline, des follicules pileux, des glandes sudoripares, leurs cellules épithéliales, ainsi que leur juxtaposition, etc.
On pratique ces coupes avec des ciseaux bien tranchants, et on les étale doucement avec des aiguilles dans l'eau, avec un peu de glycérme; on peut ensuite y ajouter de l'acide acétique.
C'est particulièrement dans ces conditions qu'il faut étudier la paroi propre des glandes sudoripares, ainsi que sur les glandes axillaires de l'adulte, qu'il est plus facile d'isoler des tissus ambiants que celles qui existent sous les autres parties de la peau.
Les préparations de la peau destinées à montrer spécialement les folhcules pileux, leurs glandes, les poils, les glandes sudoripares, étant souvent relativement épaisses, devront être conservées dans a terebenthme du Canada ou dans la solulion chloroformique de a colophane (voy. p. 366). Les coupes minces une fois rendues iransparentes et gonnées convenablement par l'eau et l'acide acétique par la glycérine acidulée ou non, peuvent souvent être conservées simplement dans ce liquide ou dans la gélatine glycérinée.
étudier et avant de les préparer pour les conserver. Nous n'avons pas a revemr ici sur ce que nous avons dit de leurs injections
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791 . On pratiquera des coupes minces, comme nous l'avons indiqué plus haut, pour étudier les lésions du derme dans un grand nombre do dermatoses, telles que les papules du prurigo ; l'esthiomène ou lupus; l'hypertrophie papillaire, simple, dermique et muqueuse; les verrues, etc.; l'hypertrophie du derme et des papilles de la peau condylomateuse et végétante, celles des muqueuses du col vésical, de la langue, etc.; les masses morbides dites tuberculeuses du molluscum; de la lèpre avec production de noyaux analogues à ceux du molluscum ; les altérations dermoépidermiques de l'ecthyma, du rupia, les taches syphiHtiques, richthyose,etc. La constitution des croûtes et autres modifications, de l'épiderme subordonnées aux altérations circulatoires et autres du derme encore mal déterminées a souvent besoin d'être observées à l'état frais (v. p. 552, etc.), surtout si ce sont des croûtes diversement colorées et agglutinées par une substance hyaline, de consistance de miel, devenant cassante par dessiccation, se ramolhssant au contact de l'eau comme l'albumine desséchée, ou mêlées de leucocytes, d'hématies, de granules graisseux, selon l'espèce d'altéralion du derme sous-jacent qui les a produites. Dans l'ecthyma et le rupia, on recherchera s'il y a ou non destruction des papilles au-dessous des croûtes épidermiques, d'où ulcération. C'est sur des coupes du tissu durci qu'on étudiera les dispositions anatomiques de Yengorcjement, la matière amorphe grenue entre les éléments du tissu dermique et les altérations par réplétion et destruction des lymphatiques dans l'érysipèle.
Dans le cas de chancre infectant, on cherchera l'état finement grenu des tissus ambiants. Dans le chancre induré consécutif on constatera l'hypergenèse du tissu lamineux avec une matière amorphe, tenace, interposée et à la fois dermique et sous-cutané.
Dans la première période de formation du chancre simple, on constatera la mortification en masse du tissu dermique.
Dans les pustules de la variole, etc., les phénomènes se passent dans l'épiderme surtout et des coupes du derme durci permettent de suivre toutes les phases des modifications morbides.
On procédera de même pour observer lesproduits morbides de texture dermique par génération hétérotopique kysteuse dans l'ovaire, le testicule, etc., dites parfois inclusions fœtales, on verra ainsi leurs papilles, leur couche èpidermique et leurs organes sous-culanes, tels que la couche adipeuse, avec les glandes sudonpares et 1 appareil pileux (fig. 175).
PRÉPARATION DES KYSTES DERMIQUES. 667 C'est à l'aide de coupes pratiquées, comme on l'a vu plus haut (page G63), qu'on étudie les callosités , les cors , les épaississo-
Fig. 175 -.
dans laquelle les cellules étaient distincles~ne vifla suî Vp' '°"'m' '^P-'e^ique «Je noyau, formant la face interne de l i nv ^ i , ,f 1"'^'^ °" "^"^^ man-iuaient
che de tissu lamineux. continue ' der e m ?s'' nlus ^''^^ adipeuse formant la porlion externe de TZ'oi^h \^ transparente, c, c. Couche sMdoripare plongée dans le tis u ndine, v p? =1 V ^"""é^le d'une glande
surface dermiqu"e (e). f. Glandes ébSes 111.'''. "«^"«^ *
niité bulbaire au forul du follicule i rThtîè e sél n'c^
portion dermique superficielle des fbnicules ' ïoik IT f ro.nplissant la
selle, j. Poil et follicule du duvet '• P<"'« «'« '» longueur de ceux de l'ais-
menls èpidermiques avec hypcrlrophie papillaire et amincissement du derme, el dans ces productions l'adhérence des cellules a surfaces de juxtaposition encore reconnaissables sans soudure complète comme dans les ongles, bien que non séparables comme dans les épithéliomas. Il en est de môme pour l'examen des cornes cutanées avec adhérence de longues cellules pavimenleuses, comme dans les ^aines ôpiihéliales des papilles de la langue, sans qu il y ait soudure des cellules, comme elle a lieu dans les ongles et dans les cornes normales dont elles diffèrent en cela.
Muqueuses et leurs glandes.
792 L'étude des muqueuses à l'état frais offre une grande importance pour voir la disposition de leurs épithéliums ciliés ou non et pour observer la disposition des viUosités, débarrassées ou non de leur épithélium. .
Pour examiner ces viUosités et étudier leurs contractions , il faut faire des coupes minces avec des ciseaux courbes, tant parallèlement que perpendiculairement à la surface de la muqueuse d un animal récemment tué. On les étale doucement dans du mucus clair dans une sérosité ou dans l'eau, et on les examme a des arossissements de 100 à 400 diamètres successivement pour voir feur retrait avec plissements transversaux, conséquence de leurs
contractions. . „ „„„^
On les traite ensuite par Tacide acétique et par la glycérine pour voir les noyaux de leurs fibres musculaires et les petits nopux dits du tissu cellulaire, lymphoïdes, adénoïdes, etc., qui existent dans leur substance et dans la trame même de la muqueuse.
On procède d'une manière analogue pour étudier la repletion des cellules épithèliales et du lymphatique central des villosites pendant la durée de l'absorption intestinale des corps gras. _
Des coupes minces de ce genre portant sur toute 1 épaisseur des nmqueuses gastrique, intestinale, utérine, etc., permettent souven d'isoler convenablement par dilacération quelques-un de Zr. follicules, de manière à en voir à l'état frais l'epithelu.m
altération pourtant on peut en garder -sez longtemps ans liquides de Pacini et dans la gélatine glycérinee après ou sans addition de teinture de carmin. aa.trinue Pour voir les follicules inclus dans les muqueuses gastuque
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él intestinale, on se sert avec avantage des portions de muqueuses qui ont été gonflées, ramollies et rendues transparentes parleur séjour dans l'acide acétique étendu, dans l'acide tartrique ou même chauffées pendant quelques instants dans l'eau acidulée avec l'acide sulfurique (p. 327).
On pratique ensuite des tranches minces avec le rasoir ou des ciseaux courbes, on en prend de petits lambeaux que l'on examine à un faible grossissement dans la glycérine, pour voir la forme, le volume et les rapports des follicules que ces agents ne rendent pas Iransparents.
On cherchera en même temps à observer dans la trame des papilles et dans celle de la portion intra-glandulaire du tissu les noyaux, soit sphériques,soit ovoïdes dits du tissu cellulaire ou embryo-plastiques. Mais, pour bien déterminer leur situation réelle dans la substance intervasculaire et interglandulaire des muqueuses, ce sont les coupes sur le tissu durci et surtout plongé d'abord dans la gomme arabique qu'il faudra faire (voy. ci-après).
793. Le meilleur moyen pour étudier les muqueuses consiste, ainsi que Frey l'a indiqué ajuste titre, à les placer fraîches dans l'alcool, qu'elfes aient ou non été injectées ou encore ayant leurs vaisseaux pleins de sang. On les laisse durcir en changeant au besoin plusieurs fois le liquide. Une fois la consistance voulue obtenue, on pratique les coupes minces dans les diverses directions voidues à l'aide du rasoir.
On étale celle-ci dans la glycérine, dans l'eau avec un peu d'acide acétique, etc., ou dans la glycérine avec un peu de teintui'e de carmin, sur les coupes montrant les follicules dans le sens de leur longueur et surtout sur celles qui, faites à différentes hauteurs, les divisent en travers; on se préoccupera de voir leur paroi, ses rapports avec les tissus ambiants, et surtout de comparer l'épithélium du fond à celui du reste de la longueur du cul-de-sac.
Ce moyen est de plus applicable h l'étude des oviductes, des oiseaux et des autres vertébrés, des cornes utérines de divers mammifères, etc., et permet de voir aussi les rapports et la structure des autres couches de ces organes. Dans ces circonstances, on peu* aussi durcir ces derniers dans le liquide de Mùller, les diverses so lutions de chromâtes, etc. Le séjour dans l'eau légèrement acidulée ou additionnée de glycérine suffit en général pour rendre aux tissus leur gonflement habituel et augmenter leur transparence pour voir les fibres élastiques quand elles en renferment,
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les noyaux embryo-plasliquos ronds ou ovoïdes plus ou moins
nombreux qu'elles renferment.
On peut, en balayant les coupes à l'aide d'un pinceau dans l'eau pure ou alcoolisée, les débarrasser de leurs ôpitbéliums, surtout lorsqu'il s'agit de l'étude des plaques de Peyer et même des villosités.
794. Nous avons déjà vu que, pour étudier les villosités et en faire des sections, on peut se servir utilement des muqueuses prises dans la gomme desséchée (voy. p. 362). Par ce moyen on parvient à faire des coupes transversales et des coupes longitudinales des villosités même aussi bien que des glandes et de toutes les muqueuses qui sont celles qui permettent le mieux de voir les rapports de toutes leurs parties constituantes.
Ces préparations peuvent être conservées dans la glycérme acidulée ou gélatinée, dans les liquides de Pacini et de Beale, etc. La plupart, surtout celles qui sont injectées ou un peu épaisses, doivent être conservées dans la térébenthine du Canada ou dans la solution chloroformique de colophane (p. 566).
C'est sur des coupes minces surtout, faites comme nous venons de -le dire, que l'on étudiera les lésions que présentent les muqueuses dans les cas d'induration, l'hypergenèse des éléments fibreux de la trame et atrophie glandulaire ; les lésions glandulaires diverses des muqueuses, les ulcérations qui souvent sont d'origine glandulaire, les cicatrices lisses, sans villosités, ni glandes ; les cicatrices fibreuses avec beaucoup de matière amorphe.
Quant mxi^roduits morbides qui dérivent des muqueuses, ils sont principalement d'origine glandulaire et n'offrent, en général, rien de propre à la trame de la muqueuse dans leurs caractères, sauf la situation, qui, quant au reste, ne joue qu'un rôle secondaire. C'est, par conséquent, comme les tissus de nature glandulaire, qu'on les préparera pour les observer.
On procédera, au contraire, comme il a été dit precedenmient (3 793) pour étudier la netteté des différences que présentent les muqueuses et la peau à la limite de leur jonction, quant à la présence ou l'absence des papilles, de telles ou telles glandes, comme à la ionclion de la peau de l'anus avec le rectum ; à 1 union de la muqueuse œsophagienne avec celle de l'estomac, du larynx et du pharynx des ailes du nez avec la pituitaire, ainsi que la netteté de la déliminâtion des altérations produites en ces points, tels que les chancres, les plaques muqueuses, etc.
Préparation du tissu séreux.
795. La texture des séreuses est des plus faciles à étudier. Ou peut, sur la plupart d'entre elles, trouver des portions minces, translucides, dont on peut détacher un mince lambeau avec une pmce fine et des ciseaux pour le placer entre deu.v lames de verre.
Mis dans l'eau, le fragment le plus transparent, comme une portion des épiploons, devient opalin, sans toutefois cesser de montrer sa texture, même à un fort grossissement. Cet inconvénient est bien moins prononcé, si on place l'objet préparé dans une sérosité incolore ou dans de l'eau légèrement glycérinée.
On peut, sur ces préparations, voir les fibres lamineuses isolées ou en faisceaux, droites ou ondulées, ainsi que les fibres élastiques , entre-croisées, éléments disposés sui' un seul ou plusieurs plans contigus ou hmitant des espaces pleins de substance hyaline, avec ou sans noyaux libres, qui composent ces membranes. Ces derniers éléments ne sont généralement visibles qu'après l'action de l'acide acétique. Ces préparations se conservent bien dans la -élatine glycérinée, etc. °
Ce réactif met en évidence encore les capillaires.quand ils ne sont pas visibles immédiatement par injection ou par congestion
L epithelium des séreuses se voit souvent aussi sur ces préparations fraîches, ou sinon il faut en enlever des lambeaux par le raclage, que l'on examine dans leau à un fort grossissement Pour être sur de son absence, lorsqu'on ne l'aperçoit pas de suite, il faut laisser un lambeau de séreuse pendant vingi^quatre heures environ dans la solution de nitrate d'argentr On voit alors aisément ses cellules polygonales, mais sans noyau, que l'on observe sous divers grossissements. (Voy. p. 39 § 56 et p. 3H § 440.) Les lymphatiques des séreuses se préparent comme nous l'avons
traTtZ 1 • /'rr'r P''^'^''^'^'^- Les couches épithéliale traitée pa, 1 azotate d argent, se conservent de la même manière
des Ss^frrr"' ^'T'''^'"^' f-tes par dilacération , des tissus fiais aux coupes faites par les mêmes tissus durcis qu on étudiera dans les séreuses, les néo-m.nbranes, 2 ion leurs vaisseaux lymphatiques et sanguins, les différence c ui
es séparent des pseudo-membranes fibrineuses les néo-3bl^^^^^ des synoviales et leurs végétations dans les tumeurs blanches lesneo-membranes arachnoïdiennes ou de la pie-mère; leurs 'adlê:
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renccs ù la durc-mèrc, leurs hémorrhagies ; les lâches el épaississcn.enls ou plaques blanchâtres, laiteuses du péricarde, oie , les uéo-.nenibranes avec cpaississemcnls de la lunu,ue vaginale. leurs hémorrhagics; les êpaississemenls du péritoine dans les sacs herniaires avec production de taches noires dans la trame , taches duesî des amas d'hématosine ainsi que dans les cas d hematocele, et enfin les végétations des synoviales et les grains" riziformes Les umeur; épilhluales des séreuses à cellules trés^larges tresninces, translucides, avec ou sans excavations, p emes de liquide ou de corps solides, arrondis, hyalins, fréquentes dans 1 arachnoïde érébrale, contenant de nombreux globes épidermiques, se prepa- ■ent comme les tumeurs épithéliales, en général.
cere r
ART. VII. — ÉTUDE DU TISSU MUSCULAIRE
Muscles de la vie végétative.
796 Pour étudier les fibres-cellules, on prend un fragment loi . de deux à trois millimètres avec une pince fine et des ciseaux ibes, ur un faisceau musculaire de l'œsophage, de la vessie de lU us oravide, des couches longitudinale ou circulaire de 1 me t n On le digère lentement et aussi minutieusement que posbl afin d'avoir des fibres isolées en aussi grand nombre que roil potra pour les étudier sous un grossissement de 400 a .00
'"(fif est' en vénérai, qu'en faisant courir le porte-objet sous l'obiec if q e r n eut sistre les fibres dans toute leur longueur^t constater leur forme de fuseau aplati, avec un noyau vers le miieu ot e traitera ensuite par l'acide acétique, pour obse-er^^^^^^^^^ noyau, soit dans les fibres isolées, soit dans celles qui sont juxta
'""t^^'^ - laissant tremper les ti^
quelques heures ou quelques jours dans le m lange nitr - hloi-
dans les conditions ordinaires.
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du rasoir ou des ciseaux courbes, que l'on étale ou non sur le porte objet, dans l'eau ou dans une sérosité limpide. On sait que le volume, la direction et la disposition réciproque des faisceaux s'apprécient très-bien par la disposition relative des noyaux des fibres rendues transparentes, ainsi que le tissu lamineux ambiant, à l'aide de l'acide acétique. On peut remplacer cet agent par la coction du tissu dans l'eau pure ou acidulée (voy. p. 326).
On peut également user de ces moyens sur les coupes de pièces durcies, comme il a été dit plus haut à propos des muqueuses, quand le simple gonflement dans l'eau ou dans la glycérine ne suffit pas. Les coupes du tissu durci, faites perpendiculairement à la direction des fibres, montrent bien la forme, le volume et la juxtaposition réciproque des faisceaux primitifs, quand elles sont conservées dans la térébenthine du Canada. On peut, du reste, les préparer aussi dans la glycérine ordinaire ou gélatinée.
II est très-utile d'étudier des coupes faites sur l'uténis de la femme, à l'état de vacuité, et rendues transparentes par les moyens habituels, et de les comparer aux préparations exécutées de la même manière et par dilacération sur l'utérus gravide. Cette comparaison est utile également sur les mammifères.
Les préparations des fibres musculaires de la vie végétative, prises dans le gésier des oiseaux gallinacés, etc., ne se font pas autrement que les précédentes, tant pour leur isolement, que lorsqu'il s'agit de faire des coupps sur le tissu frais ou durci, portant ou non à la fois sur les tissus tendineux et musculaire de cet organe. (Pour la terminaison de leurs nerfs, voy. p. 651.)
Les préparations des produits morbides qui dérivent de ce tissu se feront comme il vient d'être dit (p. 672), pour étudier, par exemple, les tumeurs provenant d'une hypergenèse de ce tissu ; dans l'utérus et les ovaires (corps fibreux) ; ici la coction dans l'eau pure ou acidulée facilitera l'examen des faisceaux de fibres-cellules. On procédera de même pour suivre leur évolution, leur texture, leur ramollissement central, observer leur état phymatoïde central, pour déterminer leur vascularité, la disposition de leurs faisceaux musculaires, en général circulaires ou obliques concentriquement, celle de leur matière amorphe et des fibres lamineuses qui accompagnent ces éléments.
798. Pour préparer les fibres musculaires des mollusques, des annéhdes, etc.ffig.174), les procédés à suivre sont les mêmes que ceux qui viennent d'être indiqués. Leur isolement à l'état frais est sou-
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vent plus difficile à obtenir, en raison de la mollesse de ces éléments. Leur durcissement amène en général leur diminution de volume à un point qui rend l étude des coupes également moins aisée. Les fibres prises sur ces animaux encore vivants, sur les annélides particulièrement, et placées dans une sérosité, bien qu'isolées, s'y contractent [encore assez longtemps sous les 'yeux de l'observateur. Au lieu de conserver leur forme régulièrement rubanne, à bords parallèles (fig. 174, e), elles deviennent plus étroites sur certains points de leu longueur et plus larges sur d'autres, avec 'ou sans inflexions {a, b). En même temps, les parties renflées offrent des plissements transversaux assez réguliers (c, d) . Sur d'autres fibres, ces plis transversaux, plus fins que dans les cas précédents, se produisent sans que la forme de celles-là soit notablement changée (/"). Ces formes varient surtout quand les fibres, se contractant, restent adhérentes par l'une de leurs extrémités.
Fig. 174.
Fibres musculaires de la Nereis nuncia, Savigny, isolées, montrant les formes qu'elles présentent pendant qu'elles se contractent.
Éléments et tissu musculaire de la vie animale ou à fibres striées.
799. Pour préparer les faisceaux striés des muscles, on en dilacérera de petits fragments dans l'eau ou dans une sérosité, et
on les étudiera sous un grossissement de 200 à 500 diamètres.
Pour bien voir les bandes claires et foncées transversales (stries), on choisira sur les mammifères des sujets maigres, et on prendra de préférence des faisceaux du psoas, du diaphragme, etc. Sur les muscles des membres, on trouve davantage des faisceaux dont ces bandes ne sont pas très-nettes, et qui montrent bien les lignes longitudinales dues à la juxtaposition des fibrilles. , 11 importe d'examiner comparativement de ces faisceaux pris sur un animal vivant, ou du moins qui vient d'être tué, placés dans une sérosité tiède, et d'autres faisceaux pris plus ou moins longtemps après qu'est survenue la rigidité cadavérique.
Dans ces dernières conditions, les hasards de la dilacération brisent souvent et écartent le faisceau des fibrilles contractiles, de manière à laisser voir entre les deux bouts écartés la gaine de rayolemme, dont on peut alors bien étudier les caractères.
Quand cette particularité ne se rencontre pas, 'il faut traiter les faisceaux par l'acide acétique, qui gonfle et liquéfie un peu les fibrilles, les rend transparentes, en fait couler en quelque sorte la substance dans le myolemme, qu'il n'attaque pas et que, par suite, il permet de voir, ainsi que les noyaux. On observe en même temps les noyaux, qui, interposés aux fibrilles, sont entraînés avec elles et se distinguent bien de ceux du myolemme.
Pour voir les fibrilles isolées, on cherchera le bout coupé ou rompu des faisceaux où elles sont souvent dissociées hors du myolemme, et on les étudiera sous un grossissement de 500 à 800 diamètres. Cette dissociation se voit bien sur les faisceaux soumis à une coction plus ou moins prolongée dans l'eau.
La séparation en disques minces superposés par rupture de l'ensemble des fibrilles d'un faisceau vers le même niveau^ correspond dant toujours au point de jonction d'une bande claire avec une bande foncée, se voit bien sur quelques-uns des faisceaux dilacérés, après durcissement des muscles, dans l'alcool et autres liquides durcissants.
Les préparations des muscles dés insectes, des crustacés et des autres articulés, se font comme sur les vertébrés. Il en est de mêmé de celles qu'on doit faire des muscles d'embryons et de fœtus, à divers âges sur ces derniers, pour constater les phases du développement du myolemme et des fibrilles contractiles, dont l'étude offre une grande importance. Voyez, page 650, ce qui concerne la terminaison des nerfs dans ces muscles.
,i7fi PRÉPARATION DES MUSCLES STUIÈS.
Les laisceaux striés sans myoleinme, mais ramifiés et anastomosés des parois du cœur, ne se préparent pas autrement. On en réussit parfois aussi do bonnes préparations, en en faisant une coupe mince par abrasion avec le rasoir ou les ciseaux dans la direction des fibres, que l'on étale ensuite doucement ou que l'on dissocie avec les ai<^uilles. Au milieu de fragments irréguliers et ne se prêtant pas àTôtude, on en trouve qui montrent très-bien les fines stries, les noyaux, les granulations, les ramifications et les anastomoses des faisceaux, dans les préparations faites en raclant le tissu du cœur avec le tranchant d'un bistouri.
Il importe de comparer les préparations faites à l'état frais avec du tissu de la face externe du ventricule à celle du tissu de la face interne des oreillettes, pour constater les différences de volume, d'état granuleux, etc., de leurs faisceaux, qui se retrouvent sur presque tous les vertébrés.
L'étude de l'ai-rangement réciproque des faisceaux striés entre eux pour former les faisceaux secondaires, les rapports de ceux-ci entre eux et avec les minces cloisons du tissu lamineux qui le séparent dans les muscles normaux comme dans ceux qui se sont atrophiés avec ou sans substitution adipeuse, se voient aisément sur des coupes faites à l'aide des muscles durcis, soit par dessiccation, soit dans l'alcool, dans le liquide de Mùller, ou dans la solution de chromate rouge de potasse. On les place ensuite dans 1 eau glycerinée pour rendre au tissu son volume et sa transparence, et on les étudie d'abord à un grossissement de 80 à 100 diamètres, puis
de plus en plus forts.
Ces coupes doivent être faites tant parallèlement que perpendiculairement à la direction des faisceaux. Il faut en pratiquer qm portent à la fois sur le muscle et le tendon à leur point de jonction. Pour le cœur, il est surtout important d'en pratiquer qui portent a la fois sur le muscle et les anneaux fibreux, les veines caves et pulmonaires, le péricarde et l'endocarde, sur les colonnes charnues et les tendons leur faisant suite, etc. _
Celles de ces coupes qui sont faites sur des muscles injecles doivent être préparées dans la térébenthine du Canada ou dans la solution chloroformique de la colophane (p. 307), qui les conservent indéfiniment et rendent très-évidenls tous les détails.
Les autres peuvent être mises dans la glycérine pure ou avec un peu d'acide acétique, dans la gélatine glycérinèe, e|c.. sans (^e ces liquides ni les actions auxquelles on a soumis les tissus fassent
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perdre aux faisceaux musculaires leurs caractères essentiels.
Quand les muscles ou le cœur étaient congestionnés au moment où on les a plongés dans la solution de chromate, les coupes permettent de suivre la distribution des capillaires presque aussi bien que sur les organes injectés, en raison de la persistance des globules rouges durcis et devenus foncés. 11 en est, du reste, ainsi pour tous les autres tissus durcis dans ces conditions.
800. On devra procéder, comme je viens de le dire, pour étudier dans les muscles, surtout à l'état frais : 1° Leur inflammation et les causes anatomiques de la couleur d'un noir verdâtre dont elle détermine l'apparition, qu'il y ait ou non suppuration , mais surtout dans ce cas ; 2» l'arrêt de développement des muscles, des piedbots, portant sur les faisceaux striés seulement, qui offrent la pâleur de l'état fœtal presque sans granules, pendant que le périmyzium continue son développement (cette lésion est dite à tort transformation fibreuse, mais il n'y a là aucune transformation, le muscle ne s'étant pas encore développé), avec ou sans exagération de la production des lobules adipeux ; 3'' Vatrophie musculaire progressive, l'état grenu des faisceaux primitifs, leur atrophie suivie ou non de substitution adipeuse, selon les causes, l'état du rayolemme et l'état des éléments accessoires du tissu, tels que les tubes nerveux, les vésicules adipeuses, etc.; 4° l'atrophie de l'amaigrissement et de certains états morbides analogues, réduisant les faisceaux jusqu'à n'avoir plus que le dixième de leur diamètre sans perte des stries ni de la contractilité ; 5° l'hypertrophie dans les muscles ordinaires et dans le cœur, par augmentation du volume des faisceaux ; 6° les altérations de voisinage dans les cas de tumeurs, d'abcès intra-musculaires ; les ruptures et sections déterminant l'atrophie conoïde avec aplatissement des bouts coupés des faisceaux striés, avec production de noyaux embryo-plastiques dans la substance fibrillaire contractile devenue grenue, perdant ses stries ; noyaux presque tous disposés en séries, en plaques ou en petit groupes ; 7° l'état granuleux des faisceaux dans le cœur, en ayant soin de ne pas confondre l'état finement grenu normal trèsmarqué sur les faisceaux de la face interne des parois ventriculaires et auriculaires surtout, avec l'état granuleux morbide ; 8" l'a" trophie avec substitution graisseuse dans la paraplégie, etc.
ART. vni. — ÉTUDE DES PARENCHYMES GLA^DUUIRES .
801 . Nous ne reviendrons pas ici sur ce que nous avons dit pré'
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cédemment de la manière d'injecter les conduits excréteurs de ces organes (p. 74), et d'en pratiquer des coupes transversales (p. 632). Nous noterons que le côté le plus difficile peut-être de cette étude est celui qui, dans les vertébrés surtout, concerne leur continuation avec les culs-de-sac de chaque acinus. C'est surtout par une dissection minutieuse à l'œil nu, ou mieux sous le microscope à dissection, que l'on parvient à suivre ces canaux injectés ou non jusqu'à cette jonction. Quand on a réussi cette partie de la préparation, il faut enlever à la fois l'acinus et une portion du conduit avec des ciseaux courbes et des pinces pour les examiner sous forme de préparation transparente dans la glycérine, l'eau et l'acide acétique oujla solution d'acide tartrique. Sous un grossissement faible d'abord, puis de plus en plus puissant, on cherchera à voir la paroi propre des culs-de-sac, sa continuité avec le canal excréteur par une portion plus étroite que le fond même du culde-sac, ce qui amène souvent la séparation des deux parties à ce niveau.
Ces préparations réussissent en général mieux sur les glandes des fœtus chez lesquels la trame de tissu lamineux interposée aux acini, est moins abondante et plus molle que chez l'adulte. Dans ce dernier cas, du reste, il est utile de rendre cette trame transparente avant la dissection, par un séjour plus ou moins prolongé de l'organe dans la solution, d'acide tartrique ou dans le liquide acétique de Beale (p. 288 et 296).
Pour isoler des culs-de-sac de la trame ambiante et voir leur paroi propre ainsi que leur épithélium, il importe de les examiner sur des organes frais. Pour cela, on pratique des coupes minces avec le rasoir ou par abrasion avec un scalpel ou des ciseaux. On les étale ou même on les dilacère à l'aide des aiguilles, dans l'eau ou dans une sérosité pour en voir l'ensemble à un faible grossissement et les détails à l'aide de ceux de 500 à 600 fois. Parfois on obtient une portion des culs-de-sac d'un acinus encore réunis en grappe et plus ou moins bien isolés de la trame ambiante en raclant simplement la surface de la glande fraîchement coupée. On trouve naturellement en même temps un très-grand nombre de cellules ou de noyaux de l'épithélium, isolés ou réunis en petits lambeaux, flotlant dans le liquide de la préparation.
Sur les organes congelés on peut obtenir des coupes très-minces qui, dilacérées ou non, montrent bien les rapports des culs-de-sac a»oc la trame ambiante et la disposition des éléments de celle-ci,
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On traitera certaines de ces préparations par l'acide acétique pour mettre en évidence les fibres élastiques de la trame entourant les culs-de-sac et séparant les acini et pour juger de leur quantité. Celte action pourra souvent aussi déceler la présence des fibres musculaires de la vie végétative formant une couche plus ou moins mince autour des acini des glandes mammaires, salivaires, etc.
Parmi les préparations destinées à bien montrer la forme, le volume des culs-de-sac et leur continuité avec les conduits excréteurs de chaque sinus, il faut noter celles qui doivent être faites sur les glandes en grappe des embryons dans lesquelles le tissu frais est mou. Ces préparations se font bien par dilacération méthodique directe ou sous le microscope à dissection avec ces mêmes glandes après un séjour plus ou moins long dans la solution d'acide tartrique ; elles se conservent bien dans la gélatine glycérinée.
Une injection de la solution d'azotate d'argent indiquée pages 39 et 40, et ci-après (p. 681), dans les conduits excréteurs d'une glande en grappe fraîche rend plus nette la délimitation des cellules épithéliales ; elle rend par suite plus facile à voir leur disposition dans les culs-de-sac et la conformation de ceux-ci. On les prépare comme il vient d'être dit ou par des coupes après durcissement.
Toutes les particularités qui viennent d'être indiquées s'appliquent également à la préparation des tumeurs d'origine glandulaire pour en observer successivement ou simultanément les éléments plus ou moins altérés et la texture plus ou moins modifiée comparativement à l'état normal.
On peut conserver les préparations de ces tissus frais dans les liquides de Pacini (p. 376) surtout, ainsi que dans la gélatine glycérinée (p. 372).
802. Pour voir exactement le diamètre total des culs-de-saî, celui de leur canal central, la disposition des épithéliums à leur face interne, la distribution du tissu de la trame glandulaire entre ceux-là et entre les acini considérés dans leur ensemble, on fera des coupes minces sur des glandes durcies dans l'alcool, dans le liquide de Miiiler ou dans les solutions plus ou moins concentrées de bichromate de potasse.
L'alcool et le liquide de MûUer sont préférables aux autres agents durcissants. On rendra aux tissus leur transparence à l'aide de la glycérine ou par l'action de l'acide acétique. On s'aidera
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utilement de l'action colorante de la teinture de carmin sur les noyaux des cellules épilhéliales, etc.
Ces coupes devront être faites en diverses dii-ections en tenant toujours compte dans l'interprétation des dis[)ositions observées de ce lait que ces préparations montrent des sections de cylindres creux, fréquemment flexueux, tranchés directement suivant tel ou tel de leur axe, ou au contraire à des degrés divers d'obliquité.
Sur les pièces non injectées, il faut tenir compte aussi de ce que ces tranches font voir la section des vaisseaux sanguins congestionnés ou non, plus ou moins gros, et celle des canaux excréteurs dont l'étude ne doit pas être négligée.
Ces coupes montrent le canal des culs-de-sac, leurs rapports avec la trame et avec les conduits qui parcourent celle-ci, mais elles ne montrent que rarement bien le fond des culs-de-sac, le mode de réunion de ceux-ci avec le conduit excréteur qui part de leur ensemble formant l'acinus. C'est aux préparations du tissu frais faites comme il a été dit plus haut, qu'il faut recourir pour voir ces détails importants, aussi bien sur les tumeurs d'origine glandulaire que sur les glandes normales.
Toutes ces préparations durcies se conservent bien dans la glycérine, dans la gélatine glycérinée, dans le liquide de Millier lui-même, avec ou sans glycérine, etc.
Préparation du foie biliaire.
803. On injecte, dit M. Ch. Legros, les canaux du foie par le conduit hépatique avec une solution de gélatine contenant de nitrate d'argent. Sur les foies d'homme, de chien, de rat, de cobaye, de lapin, de cheval, de mouton, de chat, de pigeon, de poule, de grenouille, de lézard, l'injection réussit difficilement; le lapin doit être choisi de préférence; avec les autres animaux, les résultats sont presque toujours incomplets. Il est indispensable de faire ces recherches sur le foie d'animal récemment tué et d'éviter de presser cet organe en le détachant et en plaçant les canules dans le canal cholédoque et dans le tronc de la veine porte. On fait passer un courant d'eau pendant une demi-heure par la veine porte dans le but de chasser le sang des capillaires et surtout d'imbiber le foie; l'eau passe de proche en proche dans les conduits biliaires, se mêle à la bile et l'entraîne en partie au dehors. En effet, l'obstacle important c'est la bile, qui s'oppose à toute injection complète, et qui est plus nuisible encore avec notre mélange,
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par le fait de sa coagulation en présence du nitrate d'argent.
Après ces opérations préliminaires, on échauffe doucement le foie dans de l'eau tiède, et on fait pénétrer l'injection à l'aide d'une pression très-faible, mais soutenue pendant une ou deux heures. On obtient la pression au moyen de celle que donnent les conduites des concessions de l'eau de la ville que l'on fait arriver dans un grand récipient qui communique avec le vase contenant l'injection. Cet appareil, peut être avantageusement remplacé par la pompe à gaz des physiologistes légèrement modifiée. Cette pompe à gaz est le meilleur instrument que l'on puisse employer pour les injections fines; elle est bien préférable aux appareils plus ou moins compliqués fabriqués en Allemagne. On laisse ensuite la pièce se refroidir, et après quelques heures, on peut faire des préparations dans la glycérine, mais il vaut mieux la plonger dans l'alcool pour pratiquer plus lard de bonnes coupes, que l'on conservera dans le baume du Canada, et qui ne seront bonnes à être examinées qu'après une exposition assez prolongée à la lumière du jour. Malgré toutes les précautions, il faut s'attendre à des échecs et multiplier les préparations, dont quelques-unes seulement seront utiles. (Ch. Legros.)
Lorsque le résultat de l'injection est bon, l'on voit les gros conduits biliaires extra ou périlobulaires, tapissés d'un épithélium prismatique très-régulier et d'une admirable netteté ; de ces conduits partent des rameaux qui s'anastomosent entre eux et avec des rameaux issus des conduits voisins; il y a là un réseau interlobulaire à mailles très-larges, et c'est de ce réseau que naissent les canalicules sécréteurs intralobulaires ou terminaisons réticulées des voies biliaires sécrétantes. Déjà, dans les canaux inter]obulaires,répithélium n'est plus aussi nettement prismatique que dans les branches du canal hépatique proprement dit ; mais, dans les canalicules intralobulaires, il devient franchement pavimenteux à cellules minces, composant la paroi des canalicules sécréteurs par leur intime juxtaposition, dont elles forment ainsi un organe bien distinct de celui qui, beaucoup plus volumineux, est constitué par les cellules hépatiques proprement dites. L'examen de l'épithélium de ces canahcules, dont les plus fins mesurent 0°"n,003 de largeur en moyenne, lorsqu'ils sont remplis par l'injection et préparés dans la glycérine, exige l'emploi de forts grossissements.
Les épithéliums des capillaires sanguins et lymphatiques sont au moins du double plus larges et plus allongés. Les ondulations de leurs bords ou plans de juxtaposition et d'adhérence, rendus noirs
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par le nitrate d'argent, sont bien plus prononcées que celles des canalicules biliaires. Il en est, à plus forte raison, de même pour les cellules plus grandes, mais aussi minces, des artères des veines et des séreuses. (Voy. p. 671 et p. 59, § 56.)
Outre la difficullé résultant de la ténuité de ces conduits, on rencontre d'autres obstacles : souvent le réseau terminal est coloré en brun, et pourtant la couche èpithéliale n'apparaît pas ; en regardant avec soin, on reconnaît qu'il s'est formé un magma, une coagulation résultant du mélange de la bile avec la matière à injection. Alors, dans quelques points seulement, la netteté de la préparation permet de voir ces fins ramuscules avec leurs cellules épithéliales limitantes, plus larges que les conduits qu'elles tapissent, forcées de se contourner et dont les lignes de segmentation, décelées par le nitrate d'argent, forment des raies noires diversement inclinées les unes par rapport aux autres. (Ch. Legros.)
Relativement aux culs-de-sac annexés aux conduits biliaires périlobulaires et parfois regardés par quelques anatomistes comme seuls organes sécréteurs de la bile ou comme des follicules muqueux, on ne les rencontre pas chez le lapin. Dans l'homme, le chien, le chat, le cochon, le cheval, etc., on trouve, au contraire, sur le trajet des gros et moyens canaux des appendices lagéniforraes, à culs-de-sac simples ou divisés en grappes de formes variables, à doigts de gant multiples, que tapisse un épithèlium différant peu de celui que montrent les gros canaux extralobulaires, c'est-à-dire prismatique, mais à petites cellules courtes. En outre, l'orifise de leur communication avec les canaux excréteurs biliaires est ordinairement très-large. (Ch. Legros.)
Glandes sans conduits excréteurs, ou glandes vasculaires.
804. Pour étudier les éléments anatomiques de ces glandes à l'état frais, leurs épithéliums surtout, on procédera, comme il a été dit pour les glandes en grappes, et l'examen sera fait à l'aide de grossissements de 500 à 600 diamètres. Cette étude doit, ici encore, indispensablement précéder l'observation des pièces durcies destinées à montrer les rapports de ces épithéliums entre eux et avec les autres éléments de ces glandes.
On cherchera aussi sur ces pièces fraîches, les concrétions particulières à certaines d'entre elles, comme celles des vésicules closes de la thyréoïde, du thymus, de la glande pituitaire, et celles de la glande pinéale.
PRÉPARATION DES LÉSIONS HÉPATIQUES
On peut parfois, par la dissection sous la loupe ou le microscope, isoler des vésicules closes de la Ihyréoïde, pour en voir la paroi propre, etc., après avoir ou non ramollie et rendue transparente sa trame par le séjour dans le liquide acétique de Beale, ou dans l'acide tartriqiie.
Pour voir la forme et les rapports réciproques des vésicules closes et de la trame glandulaire, on fera durcir l'organe dans l'alcool, dans la solution de bichromate de potasse ou dans le liquide de Mùller, et on pratiquera ensuite des coupes minces examinées à des grossissements faibles, puis de plus en plus forts. On procédera d'une manière analogue pour étudier les vé- ' sicules closes et la disposition des autres éléments des capsules surrénales, des glandes pituitaire et pinéale. La solution de bichromate de potasse et le liquide de Mùller sont ici les meilleurs agents durcissants à employer.
Les préparations se conservent bien dans ces liquides additionnés ou non de glycérine, ainsi que dans ce dernier fluide.
805. Pour observer la forme des lobules du foie, les minces cloisons de tissu lamineux qui les séparent , et même les capillaires qui se distribuent entre leurs cellules polyédriques, surtout s'ils sont congestionnés, on fera durcir le foie frais dans la solution de bichromate de potasse, et on pratiquera des coupes aussi minces que possible.
Ces coupes pourront être examinées dans cet état, pour constater les particularités relatives à la forme et au volume des lobules, ainsi qu'à l'épaisseur des cloisons, à la distribution des canaux hépatiques biliaires dans leur épaisseur.
Mais pour voir la structure même de celles-ci, les mailles capillaires de la veine portent dans les lobules non injectés, et les cellules épithéliales dans ces mailles ; on enlèvera ces cellules en frottant doucement avec le pinceau (voy. p. 259) la coupe mince tenue dans l'eau ou dans le liquide durcissant. La préparation sera alors mise dans la glycérine ou dans l'eau glycérinée , et étudiée à des grossissements de 300 à 500 diamètres.
C'est par isolement des cellules, qu'on étudiera l'hypertrophie et l'état granuleux particulier des cellules dans l'hépatite et dans la pneumonie biheuse. On procédera de même, et on fera aussi des coupes minces sur le foie durci, dans les solutions chromiques, puis traitées par l'éther ou l'essence de térébenthine rectifiée, pour étudier Y état gras du foie, le dépôt huileux de gouttes
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plus grosses oX réagissant aulroinent que dans ce dernier cas, qui distendent les cellules et atrophient les réseaux sanguins, en respectant l'organe biliaire.
Dans le ramollissement rapide, aign ou de l'ictère grave, on fera des préparations du tissu frais pour étudier le passage à l'état de substance amorphe, de presque toutes les cellules, sans atrophie proprement dite de celles-ci , avec hypertrophie de tissu lamineux, interlobulaire et persistance de la graisse, si elle existait dans les cellules, graisse qui est jaune comme dans les cas dits du cancer, et autre chimiquement que celle du foie gras.
C'est sur des coupes et des dilacérations de tissu frais, sur des coupes du tissu durci, qu'on étudiera dans les cas de cirrhose l'hypergenèse du tissu lamineux des cloisons avec atrophie des cellules des acini glycogènes , la compression et l'atrophie des réseaux de la veine porte ; l'état grenu jaune verdàtre , graisseux, des cellules plus petites persistant encore ; l'atrophie et la compression simultanées de l'organe biliaire et la réplétion de ses conduits par la matière colorante concrète.
Vétat ou aspect cireux: 1" par atrophie; 2° par production de concrétions azotées considérées à tort comme amyloïdes, s'étudie sur des préparations faites comme celles du foie cirrhosé.
806. Glandes hjmphatiques. C'est d'une manière analogue que l'on procédera pour débarrasser de leur épithélium les coupes minces des glandes lymphatiques injectées ou non, et voir le reticulum trabéculaire du tissu glandulaire propre et des sinus lymphatiques.
L'alcool et le liquide de Mûller sont ici les meilleurs agents durcissants, dans lesquels on doive faire séjourner les glandes avant de les traiter ainsi.
Leurs épiihéliums doivent, au contraire, être observées sur des Mandes prises sur des sujets aussi frais que possible, et préparée comme nous l'avons dit pour les éléments qui doivent être vus isolément (voy. p. 352).
807. Les préparations du tissu de la rate sont les plus difficiles à faire de toutes, et exigent tout particulièrement une étude préalable approfondie des éléments anatomiques frais qui la constituent, et une dissection attentive au point de vue de l'anatomie descriptive de ses vaisseaux.
On étudiera ensuite sa trame sur des rates d'enfants ou d mdividus jeunes, ou encore de divers animaux, durcie dans l'alcool, le ,
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bichromate de potasse ou dans le liquide de MùUer ; coupes débarrassées de leur épilhélium (voy. p. 259), comme il vient d'être dit à propos du foie, et mises dans l'eau glycérinée pour être observées à un grossissement de 300 à 500 diamètres.
L'épaisseur des parois artérielles fait bien distinguer ces vaisseaux^ des veines, et c'est dans le voisinage des premières qu'il iaut, sur les coupes, chercher les grains glanduleux de Malpiglii, sphéroïdaux ou ovoïdes, épais d'un dixième de millimètre ou environ.
Les rates préalablement injectées par la veine ou par l'artère avec la solution de nitrate d'argent (voy. p. 39) , avant d'être durcies par l'alcool et préparées en coupes minces, montrent bien les épilhéliums vasculaires et glandulaires.
La rate des poissons, celle des plagiostomes en particulier, telles que les raies, etc., se prête bien à ces études, à celle de la distribution des capillaires surtout. .
On obtient aussi de bons résultats en injectant de la gélatine incolore avec ou sans addition de la solution de nilrate d'argent, pour distendre les vaisseaux avant de durcir l'organe et faire les coupes pour montrer l'arrangement des épithéliums dans sa partie glandulaire, et les dispositions réciproques de ce dernier tissu entre elles et avec les vaisseaux. Cette distension donne aussi de trèsbons résultats au point de vue de l'égalité du durcissement de la rate, du maintien de la forme et des rapports des vaisseaux avec les grains glanduleux deMalpighi ou vésicules closes, et les cavités de la pulpe. On peut aussi remplir la veine et même l'artère avec le liquide durcissant pour les maintenir pleines à l'aide d'une ligature et les plonger aussitôt dans un vase plein du même liquide (vovez p. 41).
Si on prend le bichromate de potasse ou le liquide de Mùller pour liquide durcissant, il est bon d'injecter l'artère avec la solution d'acide chromique à 3 ou 5 parties d'acide pour 1000, au lieu de prendre les liquides dans lesquels on plonge l'organe, parce que les artérioles colorées un peu en jaune se distinguent mieux dans les coupes minces sous le microscope.
Les rates très-congestionnées et durcies dans l'acide chromique ou dans le bichromate de potasse, donnent des coupes dans lesquelles la distribution des capillaires peut parfois être très-exactement suivie, sans préjudice pour l'examen de la juxtaposition des épithéliums et de la disposition de la trame de fibres lamineuses et musculaires.
686 l'UÉnnATION DE lA GLANDE COCCYGIENNE.
808. On propare la glande coccygienne de l'homme, découverte par Luschka, en 1860, comme les glandes lymphatiques. Cet organe n'a le plus souvent que la grosseur d'un grain de chènevis, et il est formé, soit par un corps unique de forme arrondie, soit par l'agglomération de plusieurs petites granulations. 11 est situé à la partie antérieure de la circonférence de l'extrémité inférieure de l'os coccyx ; là, il se trouve en rapport avec le ganglion impair du nerf grand sympathique, duquel parlent dé petits filaments qui le rattachent à ce ganglion et avec les branches de l'artère sacrée
Fig. iTà. — Tissu dé la glande coccygienne de l'homme, grossi 120 fois. (Luschka.)
moyenne. Il est intercalé entre l' extrémité postérieure du sphincter externe de l'anus et le releveur.
A l'état frais, la substance de la glande est d'une couleur rouge pâle ; elle possède une assez grande élasticité pour que, comprimée, soit en masse, soit par fragments, entre des plaques de verre, elle s'échappe facilement sous cette pression, et oppose une assez forte résistance quand on essaye de la déchirer.
Relativement à la structure de la glande coccygienne, il faut distinguer : a) la trame, formée par un tissu connectif compacte (fig. 175) fibrillaire, dépourvu d'éléments élastiques, riche en noyaux ; b) le tissu glanduleux, composé d'utricules dont les parois sont limitées
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par un tissu connectif riche en noyaux oblongs inattaquables par l'acide acétique. Il se présente sous des aspects variables, tantôt sous celui de longs tubes irréguliers, tantôt avec une conformation analogue à celle des biscuits. 11 est creusé de cavités multiples diversement disposées, parfois aussi il affecle la forme soit de véritables ramificalions, soit encore de corps sphériques ou ovales. Le contenu de ce tissu glanduleux est principalement formé d'une masse de cellules rondes ou polygonales qui sont pourvues d'un noyau facile à distinguer, recouvert d'un corps ou enveloppe granuleuse excessivement délicate et trésattaquable (/ig. 175).
Un vaisseau presque capillaire, pénétrant ( Sertoli ) pour
ainsi dire le tissu glan- Fig- ne. — Tissu de la glande coccygienne de l'homuie, duleux,. occupe l'axe gi-ossi 280 fois. (Luschka.)
des cavités (cavités qui, d'ailleurs, restent sans communications entre elles) de ce tissu (fig. 176). La glande coccygienne est trèsriche en nerfs provenant des deux cordons terminaux du grand sympathique. (Voy. Luschka, Journal de l'anat. et de la physiologie. Paris, 1868, p. 269.)
ART. IX. — PAREKCHYMES DON GLANDULAIRES
Préparation du testicule.
809. Pour étudier le testicule, ou déroulera d'abord sur le porteobjet un tube testiculaire, sur une longueur de un à quelques millimètres, dans l'eau, ou mieux dans une sérosité fluide. On l'examinera à des grossissements de 100 à 500 diamètres. On le traitera ensuite par l'acide acétique, pour mettre en évidence la paroi propre hyaline de ces tubes, et la distinguer de la même couche de tissu lamineux qui la tapisse extérieurement, que chaque tube entraîne avec lui et qui donne à celui-ci son aspect strié en long.
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Avant de le traiter ainsi, on étudiera son 6pitliélium polyédrique, les granulations et le noyau de ses cellules , sortant en général vers les exircmités rompues des tubes. Quand l'épithélium sort sous forme de masse ou de prolongement cylindrique, on peut distinguer vers le milieu de l'amas qu'il représente ou qui est mis en liberté par la dissociation, les ovules mûles ou cellules mères des spermatoïdes, dont le contenu ou vitellus est segmenté ou non.
On cherchera si dans ces cellules de segmentation se trouvent ou non en voie de développement des spermatozoïdes. Enfin, on cherchera ces derniers au milieu des éléments précédents et des granulations qui les accompagnent.
Il est de toute importance de faire cet examen et celui dont il va être question sur des testicules de fœtus, d'enfants et d'individus arrivant à l'état de puberté à l'état adulte. Il faut procéder de même pour l'étude du testicule des divers vertébrés, et chez ces derniers, ainsi que sur les invertébrés, observer comparativement le tissu testiculaire pendant le rut et dans ses intervalles.
Pour voir le mode de juxtaposition des tubes entre eux et avec les. cloisons testiculaires, la disposition de l'épithélium à la face interne de la paroi propre, l'épaisseur de celle-ci, la largeur et la forme du canal central de ces conduits, on pratique des coupes minces sur des testicules durcis dans le bichromate de potasse ou dans le liquide de MùUer. On tiendra compte, en les examinant, de ce que les flexuosités des tubes font que ceux-ci peuvent être tranchés sous des inclinaisons très-diverses plus souvent que transversalement- Cette étude sera faite sous des grossissements de plus en plus forts, depuis 50 diamètres jusqu'à 500 ou environ.
Ces remarques s'appliquent également à l'étude de la structure de Fépididyme, dont on peut faire aisément des coupes comprenant toute l'épaisseur de l'organe et sa tunique fibreuse. On en pratiquera en même temps sur le corps d'Hygmore, soit parallèlement, soit perpendiculairement à la direction des conduits qui le traversent.
C'est aussi dans les liquides précédents qu'il faut faire durcir le testicule des poissons, sur le plus grand nombre desquels les tubes n'exi^tent plus, à proprement parler, et sont remplacés par des vésicules ou dilatations communiquant par une portion rétrécie avec les conduits excréteurs. La marche à suivre pour les étudier dans ces conditions et à l'état frais est la même que celle qui a été indiquée ci-dessus.
l'RÉPAHATlOIN DU TISSU DUS UVAIUKS. OKO
Les préparations fraîches peuvent être conservées longtemps clans les liquides de Pacini (p. o77). Celles des cou[)es du tissu durci doivent être placées dans la térébenthine du Canada, surtout si elles sont injectées. Un peut également les conserver dans la glycérine gélatinée et dans les liquides durcissants môme additionnés ou non d'une certaine quantité de glycérine.
Ovaires, vésicules de de Graaf ou ovisacs et ovules.
8iO. Dans l'étude de l'ovaire à l'état frais, il faut d'abord, sur les mammifères, isoler par la dissection, à l'aide de pinces fines, du bistouri ou des ciseaux, un ou plusieurs ovisacs plus ou moins développés et entiers que l'on pourra étudier à l'aide d'un faible grossissement. Souvent on trouve leurs vaisseaux suffisamment con gestionnés pour que leur distribution dans la paroi propre de ces vésicules puisse être bien suivie. La séparation de celle-ci, par rapport au tissu dans lequel elles sont plongées, est en général assez facile.
On fendra ensuite les vésicules sur le porte-objet, pour eu étudier à de plus forts grossissements le liquide, l'ovule et l'épithélium. On observera ensuite la texture de la membrane propre, étalée, examinée dans ses parties les plus transparentes, et môme un peu dilacérée. Cette dilacération est nécessaire pour l'isolement des cellules propres que l'on retrouve ensuite à l'état d'hypertrophie dans les corps jaunes.
On trouve parfois chez les femmes âgées de quarante ans ou au delà quelques rares vésicules de de Graaf, contenant un ovule de grandeur ordinaire, qui, au lieu d'un vitellus, contient un certain nombre de cellules analogues aux globes vitellins résultant de la segmentation vitelline consécutive à la fécondation (fig. 177, b) avec quelques gouttelettes hyalines (c). Les unes et les autres sont éparses, sans ordre, dans la cavité de la membrane vitelline (a) qu'elles ne remplissent pas.
On procédera d'une manière analogue à celle qui va être indiquée (p. 690), pour l'étude des corps jaunes; seulement ici la dilacération destinée à montrer les éléments sera faite sur des coupes mmces enlevées à l'aide des ciseaux courbes, si l'épaississemeut de la paroi propre des ovisacs est encore peu prononcé, ou pratiquées a l aide du rasoir, si le tissu est déjà épais et ferme. C'est également ainsi qu'on cpérera pour observer ce (issu dans les oariules uni sont PU voie d'atrophie.
IloniN. — Microscope.
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Enfin, il l'audra étudier sur des coupes minces, fraiclies, dilacérées ou non, la trame propre de l'ovaire prise entre les ovisacs ou dans la partie profonde de l'organe, pour voir ses éléments analomiques et leur arrangemsnt réciproque.
Quant aux rapports du tissu ovarien avec le péritoine, avec les
Fi;;. 177.
vésicules considérées individuellement, quant aux ovules à des périodes diverses de leur évolution, à compter du premier mois de la vie intra-utérine chez l'homme, il faut les observer sur des coupes minces d'ovaires durcis dans la solution de bichromate de potasse, le liquide de Mùller ou dans la solution d'acide chromique.
Un séjour de l'ovaire pendant quelques heures ou quelques jours dans la solution concentrée d'acide oxalique permet de pratiquer sur lui des coupes très-bonnes pour l'étude de l'apparition des ovules dans des tubes, chez l'embryon, et de la formation des ovisacs. (Pflùger, E. van Beneden, etc.) _ _
C'est également sur des coupes de ce genre que seront examines la distribution des ovisacs en couche ovicjène dans le lissu oVarien superficiel, le volume relatif de cenX-cU l'épaisseUr de letir paroi
. ovule anormal d;une ^„n.e de iH^- ^ environ <^^lJZ:XlS£::^. vitelline. h. Cellules é,,arses dans sa '^' '^''^.f^fll]^^^^^^ de la cavité
O:^vi;ir0p;e^^êï;nr^^^^^^ - - -a„,0.008.
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propre et de leur épithéliuni, l;i situation de ('elui-ci dans ces vésicules; ses rapports avec la couclic épiihéliale précédente, etc. Souvent les coupes bien réussies donnent des sections des ovules euxmêmes qni sont très-utiles pour étudier l'épaisseur de la membrane vitelline, la situation réelle de la vésicule germinative dans le vitellus, etc.
Toutes ces préparations se conservent de la même manière que celles du testicule.
811. Sur les oiseaux, les reptiles, les batraciens, les poissons, les crustacés, beaucoup de mollusques, les acalèphes, tels que les rbizostomcs, on étudiera aussi toutes les particularités de même ordre que les précédentes, en pratiquant des coupes minces des ovaires durcis de la même manière que ceux des mammifères. A l'état frais, on les prépare comme il vient d'être dit p. 689. (Voy. aussi p. 556, § 505.)
On procédera d'une manière analogue également pour durcir et trancher en coupes minces les œufs proprement dits des ovipares, pris après la ponte ou dans l'ovaire pour étudior le jaune, la cica- Iricule, la constitution et les rapports de leurs membranes propres, etc. (Voy. du reste ci-après, article XI.)
Comme les batraciens, les poissons, etc., mais avec des différences faciles à constater, les-mollusques, les tipulaires culiciformes, etc., pondent leurs œufs dans l'eau, au sein d'une masse gélatineuse dont les dispositions varient beaucoup d'un genre et d'une espèce à l'autre. C'est dans ces masses qu'il faut les chercliu. et les préparer comme il a été dit pages 356 et 557.
Burdach {Physiologie. Paris, 1858, in-8, trad. franç , t. II, p. 412) donne le nom de nidamentum à toutes les enveloppes extérieures produites par la mère qui s'ajoutent à l'œuf déjà individualisé, pourvu d'une enveloppe propre, et qui servent à l'incubation, telles que les nids, les frais ou masses nidiformes formées de substances homogènes, enveloppantes, etc. Ainsi, pour la plupart des insectes dont les larves sont aquatiques, la masse des œufs est entourée d'une substance gélatineuse analogue au frai des grenouilles et destinée aux mêmes usages. Les botanistes avaient vu de cds niasses gélatineuses chez les Chironomes, mais les avaient prises pour des plantes; c'est ainsi que Agardh {Systema algarum; London, 1 825, in-8, p. 16) les avait décrites parmi les algues diatomacées, sous le nom générique de glœonema ou gloionema, mais cependant sans être sûr s'il s'agissait là de corps dénature végétale ou animale. Bory de Saint-
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Vincent (1825) et Berckoley (1845) naonlrèrenl que de ces masses sortaient les larves des insectes. On les prépare, ainsi que ce qu'elles englobent, commeles mucus (p. 582). Voy. aussi p. 476 à 480, pour l'étude de ces ovules, etc.
812. Depuis le moment où, de l'état de cellule, l'ovule est arrivé à . l'état d'organe spécial, doué d'une individualité particulière, et à compter de celte époque jusqu'à celle où débutent les phénomènes de la segmentation, dont le résultat final est la production du blastoderme, il est le siège de phénomènes physiologiques assez nombreux, que l'on doit chercher à constater une l'ois qu'il a été préparé comme il a été dit (p. 476 et suivants).
Ce sont : 1" le retrait du vitellus ; 2° la pénétration des spermatozoïdes et la fécondation; 5° les changemenls survenant dans la structure intime du vitellus après la fécondation; 4» les mouvements propres et la déformation consécutive du vitellus, se continuant pendant la durée des phénomènes suivants, et même pendant la segmentation, sur les sphères ou globes vitellins dont celle-ci amène la production ; ces mouvements, qui sont de l'ordre des mouvements amiboïdes déjà décrits (voy. p. 565), sont très-différents des diverses sortes de rotation de l'embryon dans l'œuf, gyration due à des cils vibratiles ; 5° la production des globules polaires; 6" la production du noyau vitellin qui précède iramédiatemenl le début de la segmentation et qui se rattache, à quelques èo-ards, aux changements de structure intime du vitellus après la fécondation, et qui marque la fin de ces divers phénomènes.
Si l'on excepte la pénétration des spermatozoïdes dans l'œuf, ces phénomènes ont généralement été considérés comme peu dignes d'être rattachés à ceux qui les précèdent ou à ceux qui leur succèdent. Ils méritent cependant toute l'attention des physiologistes; car lorsqu'on vient à les considérer sous le rapport de leur similitude d'un animal à l'autre et de leur succession chez un même être, ils acquièrent une véritable importance. On voit alors que tel de ces actes, qui en lui-môme paraissait pouvoir être négligé, est pourtant la condition essentielle de l'accomplissement de quelque autre qui lui succède dans le même œuf; ou bien il représente, chez certains êtres, l'ébauche d'un phénomène dont la nature ne pouvait être saisie sans la connaissance exacte du premier.
Le phénomène de retrait du vitellus est caractérisé par une diminution de volume du vitellus telle, que son diamètre devient plus petit qu'il n'était, du sixième au quart environ d une espèce
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à l'autre. Chez les espèces dont l'ovule a la foririo d'un ovoïde allongé comme chez les diptères, ce retrait n'a lieu que dans le sens de la longueur du vitellus, qui laisse ainsi à chaque extrémité de l'œuf un espace plein d'un liquide clair. Ce phénomène a lieu à l'époque même de la disparition spontanée de la vésicule germinative chez la plupart des animaux, mais il en est comme les diptères chez lesquels il ne s'opère qu'un peu après la ponte. Il résulte de ce retrait que le vitellus qui jusque-là remplissait exactement la membrane vitelline laisse entre lui et cette dernière un espace qui est plein d'un liquide limpide, ou qui permet à la membrane vitelline de se plisser pour s'appliquer contre le vitellus.
Les phénomènes de déformation et de gy ration du vitellus ont lieu consécutivement au retrait du vitellus. Ils sont des plus remarquables par leur longue durée, par leurs interruptions à des périodes déterminées et par leur retour d'une manière non moins régulière. 11 ne faut pas les confondre avec la rotation ciliaire des embryons.
Us commencent, en effet, quelques minutes après la ponte chez les grenouilles, les poissons, les insectes, les mollusques et les hirudinées, pour se continuer jusqu'à l'époque où, comme conséquence de la division du vitellus en nombreuses parties, le blasrtoderme se trouve formé par celles-ci; ils continuent même sur ce derniei'. Il est très-important de connaître ces phénomènes, car ils déterminent de tels changements de forme et de situation relative des globes vitellins et même des premières cellules blastodermiques, qu'ils font prendre des aspects très-différents à la masse embryonnaire pendant la durée de chacune de ses phases. Aussi est-il arrivé à un grand nombre d'auteurs de décrire une même période évolutive vers la fin de la segmentation particulièrement, comme représentant autant de phases distinctes, que les globes vitellins offraient de modes successifs d'accolement et de situation relative.
Sous les noms de globule muqueux, huileux ou transparent, de corpuscule hyalin, etc., etc., la plupart des embryogénistes ont signalé l'apparition d'un globule translucide sur les côtés de l'embryon. Une fois produit, il reste sous la membrane vitelline, étranger aux phénomènes qui se passent près de lui, et il est abandonné avec l'enveloppe précédente lors de l'éclosion. Devenu inutile, en effet, aussitôt même qu'il est formé, sa production a préparé le début de la segmentation du vitellus ; elle a préparé, par suite, les actes essentiels de la génération des cellules du blastoderme, puisque c'est à celte génération que conduit le fractionnement du vitellus.
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Le point même de la surface du vitellus où naissent ces globules marque, quelques heures d'avance, le pôle de ce dernier qui va se déprimer, puis se creuser d'un sillon de division devenant peu à peu équalorial; de là, le nom de (ilobule.s polaires x[m doit leur ùlre donné. C'est aussi le point où apparaîtra plus tard rexlrômité cêphalique.
Faute d'avoir suivi les phases de l'évolution des globules polaires, beaucoup d'hypothèses contradictoires ont été émises sur leur nombre, sur l'époque de leur production et sur leur nature.
Je suis arrivé à reconnaître que chez les animaux dont le vitellus se segmente api'ès la ponte, c'est de quatre à six heures après celle-ci que commencent à naître les globules polaires, c'est-à-dire de douze à vingt-quatre heures après la disparition de la vésicule germinative. La durée des phénomènes de leur production est de deux heures et demie à trois heures et demie, et c'est environ deux heures après leur achèvement que débute la segmentation.
Le mode d'après lequel naissent les globules polaires est des plus remarquables. Il est essentiellement caractérisé par une véritable gemmation de la substance limpide du vitellus, suivi d'un resserrement, puis de la division transversale de la base de ce prolongement. Ce phénomène débute par le retrait des granules du vitellus sur une portion circulaire de la surface, large de cinq centièmes de millimètre ou environ, de manière à laisser la substance hyaline complètement seule et translucide. Au bout de quelques minutes, cette portion transparente forme une saillie hémisphérique, puis conoïde. Sa base se resserre, ce qui lui donne momentanément la forme d'un cylindre large de deux centièmes de millimètre environ sur une longueur double ; mais bientôt ce resserrement cause un véritable étranglement de cette saillie devenue ainsi pyriforme ; au niveau de sa jonction avec le vitellus, elle achève de se séparér rapidement de ce dernier par une division transversale, tout en lui restant conliguë.
815. Jusqu'à présent, les observations existant dans la science ont toujours fait penser que les premières cellules de l'embryon apparaissaient d'une seule manière chez tous les animaux; que la segmentation du vitellus était un phénomène absolument général ; qu'elle seule amenait la production de ces cellules, et que nul autre acte physiologique ne conduisait au même résultat. Mais j'ai reconnu qu'il existe des animaux dans lesquels le vitellus ne se segmente pas, et pourtant leur ovule fécondé présente un blastoderme
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des plus nettement caractérisés, formé de deux rangées de cellules superposées, d'abord ovoïdes, puis devenant polyédriques par pression réciproque.
Ainsi, le phénomène de la segmentation du vitellus, considéré jusqu'à présent comme un fait sans exception, ne s'accomplit pas dans l'ovule de certains articulés ; la production des cellules blaslodermiques, qui en marque la fin dans le vitellus des autres êtres, a lieu dans ceux-là d'après un autre mode de génération de ces éléments anatomiques, celui dit par gemmation.
Chez ces animaux, le vitellus, après avoir rempli complètement la membrane vitelline jusqu'à l'époque de la ponte, subit un retrait comme dans les autres espèces animales; seulement, le retrait du vitellus, au lieu de s'opérer sur toute la périphérie de celui-ci comme dans les ovules sphèr iques, n'a lieu qu'à ses deux extrémités chez lestipulaires, par suite de leur forme ovoïde allongée. Aussitôt après l'achèvement de ce retrait, les globules polaires commencent à se produire vers la petite extrémité de l'ovule. Ils naissent par gemmation de la substance hyaline du vitellus chez les dipléres dont il est ici question, de la même manière que sur les mollusques et les hirudinées ; souvent il s'en produit deux en même temps, près l'un de l'autre.
En outre, loin que leur nombre se réduise par coalescence graduelle des divers globules en un seul, ils se multiplient par scission. En même temps, un noyau qui n'existait pas dans leur intérieur s'y développe peu à peu et leur donne les caractères de véritables cellules. Enfin, consécutivement à ce fait, au lieu de rester sur les côtés de l'embryon, comme un corps étranger en quelque sorte, à la manière des globules polaires des autres animaux, ces cellules prennent bientôt part à la constitution du blastoderme, à peu près au même titre que les autres cellules embryonnaires dont je vais parler.
Les cellules qui, par leur juxtaposition, forment le blastoderme, naissent et se développent chez les insectes, indépendamment de toute segmentation du vitellus. Elles commencent par se montrer à l'extrémité du vitellus qui est opposée à celle où se produisent les globules polaires et alors qu'apparaissent les derniers de ceux-ci. Naissant les unes à côté des autres, elles gagnent peu à peu le reste de la surface du vitellus. En l'espace d'une heure, elles atteignent et recouvrent sa petite extrémité, où depuis quelques instants déjà ne naissent plus de globules polaires. t]'est aussi
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à l'aide et aux dépens de la substance hyaline du vitellus que se développent -les cellules blastodermicjues. Le mode de leur naissance est également celui dit de gemmation. Chez ces animaux, il ne naît pas de noyau central ou noyau vitellin dans le vitellus, contrairement à ce qui a lieu sur les animaux dont les cellules du blastoderme s'individualisent par segmentation.
Examen du tissu rénal.
814. Pour étudier la structure durein, on enlèvera de minces tranches de la substance corticale et de la substance médullaire successivement, soit avec des ciseaux courbes, soit avec le rasoir ou un bistouri bien tranchant. On les dilacérera pour isoler et étudier à l'état frais la paroi propre des tubes dans ces deux régions, les variétés de leur épithélium, le contenu solide ou demi-solide d'un petit nombre d'entre eux, les fibres lamineuses presque toutes à l'état de corps fibro-plastiques de la trame du rein. Dans la substance corticale, on enlève ainsi parfois des glomérules de Malpighi que la dilacération isole ou que l'on peut isoler avec ou sans dilacération sous la loupe ou le microscope à dissection , surtout chez les ovipares. On étudiera ensuite leur enveloppe ou capsule et leurs capillaires, déroulés ou non, sous de plus forts grossissemenis. Ces derniers devront varier entre 250 et 500 diamètres environ.
Pour observer les rapports de la tunique fibreuse et de la muqueuse des calices avec le tissu du rein, pour voir les rapports des tubes entre eux et avec la trame du tissu lamineux, la continuation des tubes de la substance médullaire dans la corticale, la forme, le volume, la distribution et les rapports des glomérules dans celleci, on fera durcir des reins, injectés ou non, dans le liquide de Mùller, les solutions de bichromate de potasse ou d'acide chromique. Pour être convenable, le durcissement du i^ein des mammifères exige un séjour de deux à trois semaines au moins dans ces liquides; on le hâte en divisant en deux l'organe encore frais.
On pratique ensuite des coupes minces à l'aide du rasoir dans les divers sens que l'on juge convenables, pour constater les détails mentionnés plus haut. Les coupes perpendiculaires à la direction des tubes sont des plus utiles pour voir le diamètre des diveses variétés de tubes el les rapports de ceux-ci avec la trame lamineuse de l'organe. On peut isoler celle-ci des tubes sur des coupes minces, en agitant ces dernières dans l'eau ou en les brossant convenablement au pinceau de marire. (Voy. p. 259.)
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Des coupes de ce genre faites successivement sur les mamelons, vers la jonction des deux substances, dans la substance corticale et d'autres, comprenant la tunique fibreuse du rein en même temps que le lissu propre de celui-ci, donnent des préparations dont la comparaison est des plus utiles, il en est do môme de celles qu'on pratique sur des reins dont les vaisseaux encore pleins de sang ou congestionnés après ligature de la veine rénale, ont été durci dans le chromate de potasse, sans autre injection que celle-là.
Toutes ces préparations se conservent comme celles du testicule (voy. p. 689).
Examen du tissu placentaire.
815. L'étude de ce tissu ne peut être très-bien faite qu'après celle du tissu lamineux du cordon ombilical ou allantoïdien et de la couche qu'il envoie entre le chorion et l'amnios.
On examinera ensuite à un grossissement de 400 à 500 diamètres des petites portions du chorion lui-même, qu'on enlève avec les pinces et les ciseaux courbes pour les débarrasser, avec les aiguilles, du tissu précédent, ou même les dilacérer un peu pour bien voir sur les bords déchirés les cellules polyédriques le formant par leur juxtaposition. On les traitera ensuite par les acides acétique, sulfurique, etc., comme lorsqu'on étudie les épithéliuras.
Sur la face utérine du chorion, hors de la zone placentaire, on cherchera quelque villosité isolée pour la détacher entière à son point de continuité avec le chorion, l'étaler dans l'eau ou la glycérine et observer sa forme, ses subdivisions, etc., sous un grossissement de 10 à 50 diamètres d'abord. Un grossissement de 300 à 400 fois montrera ensuite l'identité de structure de sa paroi avec le chorion. On cherchera si son canal central est entièrement comblé par dati.su lamineux (fig. 178) ou si dans celui-ci rampent des capillaires. L'emploi de l'acide acétique est des plus utiles dans ces circonstances pour rendre le tissu lamineux intérieur transparent On étudiera ensuite de la même manière les villosités ou des portions des villosités qui forment chaque cotylédon placentaire, qu elles aient ou non été injectées par la véine et une artère du cordon. Dans tous les cas, leurs subdivisions peuvent être isolées sur une assez grande étendue par dissociation attentive avec des aiguilles, a 1 oeil nu ou sous le microscope à dissection
Pour voirie mode de juxtaposition des subdivisions des villosités cotyledonaires entre elles et avec le tronc de celles-ci, les rap^
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ports des gros vaisseaux dans ces dernières, on fera des coupes minces du lissu placentaire durci dans l'alcool, dans les solutions de bichromate de potasse ou d'acide chromique. Les préparations
ÉIÉÊÊÊ
de la muqueuse utérine et de ses cotylédons (sur les rummants, etc.) se font de la même manière. On rend les préparations meilleures en poussant par le cordon une injection du liquide durcissant ; dans celui-ci, on plonge ensuite l'organe ainsi rempli (voy. p. 41).
Quand les placentas ont leurs vaisseaux pleins de sang, on peut parfois, sans injection artificielle, suivre ceux-ci dans les siibd.visions des viUosités qu'on dissocie après le durcissement. On peut
. cylindre de tissu lamineux extrait ^^'^^^^ ;:^^:T9T^ chorion après la délivrance et ayant cessé dêt.c a'-J^ 'petit rameau.
Sceau d'une grosse branche. ■^-'-.'-/J^f^t^^.î.^^^etts corps Abro-plastiquo^
c. d. Amas de granules gr--'>s«e«/«!"P'f ^''"^/nnis en"re f»»''*fûsilormes de ce tis.u. Des granules isolés sont épais entre les no
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aussi voir ces vaisseaux en les injeclant avec la solution d'azotate d'argent gélatiné (voy. p. 39-40), avant de durcir l'organe dans l'alcool. Avec les placentas durcis, on cherchera à voir sur des coupes perpendiculaires à la surface utérine des cotylédons les rapports des subdivisions villeiises avec la portion de muqueuse que l'organo entraîne lors de la délivrance. A l'état frais, on isolera par dilacéralion les éléments de celte courbe pour voir sous un grossissement de 500 diamètres les modifications importantes à connaître que subissent là les êpithéliums et les autres éléments de la muqueuse utérine pendant la grossesse.
Les préparations des parties fraîches, dont il vient d'être parlé, se conservent bien dans la gélatine glycérinée (page 372) et dans les liquides de Pacini. Les coupes du tissu durci seront préparées, comme nous l'avons dit, pour le testicule.
Quand on pourra avoir des placentas humains ou de divers animaux adhérents à l'utérus, on cherchera à suivre les rapports des vaisseaux maternels avec les villosités placentaires depuis la face utérine jusqu'à la face fœtale du placenta, en injectant les artères et les veines utérines avec de la gélatine peu colorée ou avec de la solution d'azotate d'argent trés-chargée de gélatine (p. 39 à 40), avant de durcir la pièce pour pratiquer les coupes voulues. On peut aussi obtenir le durcissement en injectant de l'alcool dans les vaisseaux du cordon, après avoir fait l'opération précédente.
11 est possible de conserver longtemps dans les conditions d'un organe frais, pour en faire ensuite des préparations, l'utérus, avec le placenta ainsi que d'autres organes, en remplissant les vaisseaux utérins à l'aide de la gélatine arsenicale et phéniquée, ainsi que nous l'avons indiqué plus haut (pages 51-32).
m. Les particularités exposées plus haut sur l'étude des placentas frais ou durcis sont applicables en tous points aux cas dans lesquels, au lieu de placentas normaux, l'on doit préparer ceux qui sont le siège d'oblitérations fibreuses avec ou sans dépôts graisseux ou calcaires, ceux qui portent des caillots apoplectiques dans leur épaisseur, des couches fibrineuses sur leur face fœtale, etc.
On procédera ; comme il vient d'être dit (page 697) , pour observer la structure de la paroi des dilatations liydropisiques ou kysteuses dos villosités placentaires {môle hydaliforme) et des diverses sortes de môles plaeentaires dues à des rétentions de la totalité ou d'une partie du placenta qui continue à croître, avec ou sans dilatation hydaliforme de quelques villosités et oblitération fibreuse
m PRÉPARATION DU TISSU DU POUMON.
des autres après ccriaines fausses couches. Nous avons déjà vu (p. 698) comment il faut préparer le lissu pour étudier 1 écartement des filaments villeux auparavant rapprochés, écartement causé par la coagulation du sang maternel en caillots durs, plus fermes que ceux que forme la fibrine du sang fœtal. Les indurations par oblitération fibreuse due à l'atrophie des capillaires avec hypergenese du tissu lamineux qui les accompagne dans le conduit de chaque subdivision des villosités s'étudient de la même manière.
Du tissu pulmonaire.
817. Pour étudier la constitution du poumon, il est important d'observer d'abord les fibres élastiques qui forment en réalité sa charpente ou squelette. Pour cela, des coupes minces faites avec des ciseaux courbes à l'état frais , puis étalées et dilacerées ou non, examinées à des grossissements de 300 à oOO diamètres montreront bien leur quantité proportionnelle, leur disposition' circulaire en général, autour des canalicules, aériens, leurs anastomoses, surtout si on traite le tissu par les acides sulfurique ou acétique ou par la potasse, une fois la préparation mise au point. On observera en même temps les caractères et quelle est la quantité des petits novaux dits du tissu cellulaire qui existent entre les faisceaux ou nappes de fibres élastiques. Avant de faire agir ces composés chimiques, on cherchera à isoler par la dilacération les corps fibro-plastiques qui, avec les éléments précédents, prennent part à la constitution du tissu pulmonaire. Pour étudier l'épithélium pulmonaire, on doit employer plusieurs ■ moyens. 11 faut l'observer sur les nouveau-nés morts sans avoir respiré ou n'avant pas respiré longtemps. La dilacération faite comme il vient^ d'être dit, met en liberté des cellules pavimenteuses isolées et des gaines épithéliales complètes reproduisant la forme et le volume des culs-de-sac des conduits respirateurs. Parmi elles se voient des cellules prismatiques ciliées qui viennent de la muqueuse des brondies. Il faut étudier ces préparations sous un giossissement de 500 diamètres environ. f^,„, nu neut
Sur les individus ayant respiré ou même '^^^ rendre l'épithélium plus facile à voir en injectant la solution d azo te d'ar'ent, gélatinée ou non (voy. p. 3940), dans les vaisseajix d une art, e't dans les bronches de l'autre ou ment. Les coupes du tissu durci ou non dans 1 alcoo F^^^^^^^^^^ alors d'examiner l'épithélium tapissant les culs-de-sac lespuateu. s,
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sur ceux de ces derniers que la section a ouverts d'une manière favorable (Voy. aussi sur l'examen de cet épithélium, p. oH et 705).
Les coupes du poumon sain ou malade insufflé et desséché après ligature de la trachée permettent aussi parfois de le voir quand on les maintient quelques heures dans la solution d'azotate d'argent. Les coupes pratiquées dans divers endroits convenables successivement, serviront à étudier la largeur des conduits respirateurs et des petites bronches, les rapports réciproques de ces canaux entre eux et avec les vaisseaux sanguins.
Il est utile de rendre aux tissus leur gonflement et leur transpal'ence en mettant les tranches minces dans l'eau glycérinée, additionnée ou non d'un peu d'acide acétique. On peut aussi les traiter alors par la potasse ; les acides acétique et sulfurique pour mettre en évidence la disposition de leurs fibres élastiques et ceux de leurs autres éléments qui sont insolubles dans c'?s agents.
Les coupes ainsi faites permettent de bien observer les diverses phases que présente le développement des lésions de la trame même du poumon, des canalicules dits alvéoles ou vésicules respiratoires, des parais de ses petits vaisseaux, etc.
Les mêrnes particularités peuvent être vues aussi sur des poumons injectés à la gélatine pour distendre ses conduits aériens et sanguins, ou durcis par injection préalable lente dans les bronches, du liquide durcissant dans lequel l'organe est ensuite plongé après ligature des vaisseaux remplis, pour empêcher leur déplétion (voy. p. 41).
Pour voir la forme des terminaisons des canalicules ou culs-desac respirateurs {alvéoles des auteurs) dans chaque lobule pulmonaire, il existe un grand nombre de procédés indiqués généralement dans les traités d'anatomie descriptive, tels que les injections de matière à corrosion qui permettent de laisser détruire le tissu même du poumon, pour ne garder que le mou'e des conduits aériens qu'on observe ensuite à la loupe. Nous n'avons pas à parler ICI de ces moyens d'étude. Mais il est u tile de noter qu'on peut voir ces dispositions en insufflant un poumon d'enfant ou de jeune animal (fig. 197), dont la (rame n'est pas encore parsemée de granules pigmeniaires. En empêchant le gaz de s'échapper on peut, sous une lorte loupe, apercevoir toutes les particularités de forme et de volume des conduits respirateurs {b,c,d,e,n au travers du tissu transparent qui les limite, surtout vers les bords minces du poumon à 1 état frais, sans même qu'il soit toujours besoin de rendre le
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lissu plus Li-aiisparaiL on riunilranl par injcclioii d'eau dans les conduits sanguins. La surlace des pelils cylindi'cs d'air réfléchil la lumière coiumc ses bulles dans la mousse de savon elun grossissement de 4 à lOdiamètros permefde distinguer tous les détails de cette surface, qui représente le moule exact des conduits dans chaque lobule du poumon (fig. 180). Ces particularités se constatent
Fis. ro
Fig. 180
irès-bien sur les poumons insufllés des fœtus mort-nés ou des enfants morts peu après la naissance.
En préparant le poumon des embryons, comme nous avons du qu'on doit le faire pour le tissu des glandes (p. 678), on isole facilement les conduits bronchiques et pulmonaires de manière a ce
environ"^ loîi. a. U.'oachiole. b, c. Subdivisions Autre B^b » ec . d . (Te
renies formes de terminaisons en culs-de-sac (e, /, o. ''. *) t"""' P'"=' ^ rail un dixième de millimèire.
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qu'ils soient VUS neltomeni, à un faible grossissement (fig. 181). On peut isoler aisément et à un fort grossissement, étudiei- à l'état Irais l'épithélium qui remplit les conduits à cette époque, ainsi que leur paroi propre et la trame inlei'posée.
Les préparations du tissu du poumon peuvent être conservées comme celles du tissu testiculaire (page 689).
On procédera, comme nous venons de le dii'e (pages 700-701),
Fig. ISl *.
pour observer les lésions existant dans la pneumonie et la bronchite, celles de l'affection dite pneumo7iie chronique; lepithélioma fœtal, les granulations grises, les phases de leur génération et de leurs modifications successives avec passage à l'état jaunâtre, friable, etc., leur donnant l'aspect dit tuberculeux ; pour étudier la
■ Poumons d'un embryon de lapin long de U millim.Hres. a, b. T.achce dcnnis le enllement laryngien jusqu'à sa bilurcation. c, d. Culs-de-sacs des canaliculcs resniri leurs en vo,e de développement. r, r/, Les mêmes dans le ponmon dSt. Grossi;
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coukilulion des niassoslubcrci.leiises à marche chronique, el lasuljslilutioii (ihr.'use du poiunou chez les vieillards, etc.
818 Pariui les procédés proposés pour observer la disposition des réseaux capillaires du poumon, sans recourir aux injections artificielles, il faut noter celui de M. Vdiemin, qui donne a cet égard de bons résultais. {Journal de Vanalomie el de la physiologie. Paris, 1867,in-8«,p.507.) -, m.
On insuffle préalablement le poumon et on le fait sécher ; il suffit ordinairement de serrer dans une ligature une portion de poumon crue l'on détache ensuite du reste de l'organe. 11 est indispensable que les vaisseaux contiennent un peu de sang, un poumon exsan-ue ne vaut rien. Les poumons d'animaux domestiques que l'on <=ai-ne ou ceux que l'on extrait tandis que le cœur bat encore ne donnent pas tous de bons résultats. Ceux de bœuf qu. ont une coloration rose ou rouge suffisent généralement. Si 1 on sacrifiait soi-même un animal quelconque dans l'intention d employer ses poumons pour l'étude, il faudrait avoir soin de ne les lui enlever qu'après l'arrêt de la circulation et la coagulation du sang. Les poumons d'homme qu'on ne relire de la poitrine que vingt-quatre heuros après la mort sont ordinairement très-avantageux. D une manière générale, il est indispensable que les poumons aient une teinte rose ou rouge qui indique la rétention d'une certaine quanlitp de sauf dans le système vasculaire. ts r ct fsemplojéLont: une soluUon de bi. hlorure de me,-cure avec 2 dedgrammes de sel sur 100 grammes d eau de ■ au res-léo-èreuient alcalinisèe au moyeu de deux à eu,, gouUes d-aramouiaqûe pour 100 grammes; euOu une soluUou aqueuse
''iru:" couveuaUement Coisi . ou pra.i,ue. avec u„ b„„ rasoir uue coupe miuce que l'eu dépose daus ' ^
liqueur au suMiu,è mise préalablemeut sur uue 1»™ ^« Ï moius d'une seconde la coupe est uipregnee el 1 ou tcou e le ZLe eu iuclinaut le porle-objel ; on met ensuUe «ne goul^ de
:„.caliue qu'on ne laisse en coulacl qu'un court ■ on l'cvacue aussitôt el l'on essuie avec un lurge ce qu. e,
e ;ur la plaque de verre. On se l,à.e enflu de -"f avec une goutte de solulion iodée. U préparauon est alor» le. n..,.ce, elle a duré quelques secondes seulement ^ e s bli...é d'elcmine dans les vaisseaux ""'^'.^^ ■ ,end leur trajet apparent; mais ce coagulum es, .el.acle, .e
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iVagniente et ne dessine que des tronçons de capillaires. La solution iodée employée seule produit aussi le môme effet, avec celte différence (|u'elle rend les vaisseaux colorés. L'eau alcaline a pour but de dilater le caillot et de permettre son extension dans lout le réseau vasculaire ; mais cette eau employée avec un seul des autres réactifs ne donne pas de bons résultats ; il faut se servir des trois liquides en les faisant se succéder comme nous l'avons dit plus haut. Si l'action de l'eau alcaline a été trop prononcée, soit que la solution soit trop forte, soit que le contact ait été trop prolongé, le coagulum devient probablement trop transparent, la coupe est comme détrempée et les capillaires ne sont plus indiqués que par les linéaments de leurs contours, ce qui donne lieu à un enchevêtrement confus de lignes. D'un autre côté, les noyaux capillaires rendus trop apparents jettent le trouble dans la détermination des éléments. Aussi la concentration de cette solution doit-elle varier selon les. poumons, leur ancienneté de dessiccation, le degré de la réplétiou sanguine, etc. C'est pourquoi on indique entre deux à cinq gouttes d'ammoniaque, mais quatre gouttes réalisent le plus ordinairement une liqueur appropriée. 11 ne faut pas oublier que l'ammoniaque est trés-volatile et que la solution s'affaiblit progressivement; on se trouve dès lors obligé d'ajouter une goutte d'alcali de temps en temps.
L'effet des coagulants , mais surtout de l'eau iodée qui est employée en dernier lieu, est jugé trop intense quand le réseau vasculaire est interrompu dans sa continuité et ne se révèle plus que par des fragments de capillaires fortement colorés. La réussite de la pi éparalion tient donc au juste équilibre entre l'action de l'eau alcaline et celle de la solution iodée.
D'une manière générale, on doit opérer avec rapidité, remplacer rapidement la liqueur mercurielle par l'eau ammoniacale, et plus rapidement encore celle-ci par la solution d'iode. II faut avoir soin pendant, l'opération de faire en sorte que la coupe reste toujours bien étalée sur le porte-objet, afin de ne pas altérer les rapports de ses parlieSi
Au moyen de ce procédé, on a sous les yeux le magnifique réseau capillaire respirateur; l'espace intercepté dans les mailles de ce réseau occupe une surface moins étendue que celle qui est recouverte par le sang. A l'intérieur des vaisseaux, se voient pressés les uns contré les autres, sur les batraciens , les globules rouges mu^ ins d'un gros noyau légèrement granulé.
[{Qhty. — Microscup(j. ,t
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Quand on examine une coupe de poumons eniphyséiualeux, à un degré encore peu avancé, ce qui frappe tout d'aboi d, c'est l'agrandissement des mailles du réseau vasculaire ; les espaces inlercapillaires ont augmentés de surface pour la plupart, et dans quelques ;as les vaisseaux paraissent plus grêles. (Villemin.)
819. Pour préparer les branchies des poissons à l'état frais, on enlèvera des portions minces du tissu de la superficie de ces organes , afin d'étudier leurs épitliéliums et le tissu propre sousjacent sous un grossissement de 300 à 500 diamètres.
Pour voir les aulres dispositions, il faudra faire des coupes minces des lames respiratoires durcies dans l'alcool ou dans le liquide de Millier, le bichromate de potasse, etc. En jetant dans ces liquides un poisson qu'on vient d'asphyxier, on peut trouver plus tard, sur les coupes, les réseaux capillaires naturellement injectés de sang coagulé. Les injections de ces organes ne sont, du reste, pas difliciles à faire, et peuvent être bien observées sur des coupes minces faites en diverses directions après un durcissement convenable.
820. Lésions des parenchymes. — C'est enlprocédant comme dans l'élude du tissu normal des glandes (voyez p. 679, g 802), qu'il faudra faire les préparations destinées à l'examen des altérations glandulaires consistant en une réplétion des tubes glandulaires par une substance amorphe soit tenace , soit molle plus ou moins grenue : tantôt parsèmée de gouttes huileuses , tantôt n'en présentant pas ; tantôt encore parsemée de noyaux analogues à ceux de l'épithélium normal, plus ou moins granuleux, et d'autres fois dépourvue de noyaux. Celte substance siège ainsi à une place ou normalement existait auparavant un épithèliura et forme un cylindre plein où auparavant l'épithélium formait une gaine avec un conduit central; le tout avec ou sans altération de la paroi propre et de la trame ambiante, qui peut être indurée, épaissie, etc.; d'où induration en général du tissu sans déformation ni changement d'aspect extérieur de l'organe; induration suivie ou non de ramollissement avec ou sans épanchemerils sanguins.
On adoptera la même manière de faire pour étudier Vhypertropliw des culs-de-sac glandulaires due aussi à X'hijper genèse des épithé' liums des couches épithéliales. On verra ainsi que, dans la mamelle et les glandes sébacées, il y a parfois épaississement de la paroi propre glandulaire en même temps que multiplication des épitheliums; ceux-ci remplissent les culs-de-sac, en changeant leur volume, loui' consistance et leur couleur. On constatera également alors
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la cuoxistciice tic lésions alropliiques dans la trame, imina les libres élastiques et les contUiits excréteurs (jui rétractent le mamolou.
On fera, tant à l'état trais que sur des coupes du tissu durci, l'examen de la complication granuleuse jaunâtre ou phijnialoïde, soit de la trame, soit du tissu propre à la tumeur quand elle se uianifeste à l'œil nu.
Sur les préparations fraîches, on cherchera s'il y a ou non coexis- (ence d'ujie augmentation de volume de la (;ellule du noyau et du nucléole des épithéliums glandulaires , muqueux , séreux et cutanés formant ces tumeurs , différences qui , comparativement à l'état desépithéliums normaux, amènent l'aspect qui faisait dire «■es cellules cancéreuses ou hétéromorphes, alors qu'on n'avait pas encore suivi leurs phases d'évolution depuis l'état normal jusqu'au
Fif(. m
•1.3,5. Cellules vunniill!]^^^''l^ '^ '|»' les a.sa.Uhre eellules types du cancer, noyaux. Cellules e.cav p! jli^,/' -, '"S'Io'-mc-^ ou plusieurs
••ne plus pel te cellule e^i col.- un nnv n ^ " ^'''""'^ «"S'obanl à moitié
'm lnmelle.s à noyaux miUtiplcs ^ " '''' '''«l""^
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degré extréoïc d'altération. Sur ces préparations Iraiciies surtout, on examinera les modifications delà structure, causant les changements de couleur et de consistance dits encépitaloïdes, quoique la texture fondamentale soit conservée ((ig. 182).
Les conséquences de cette hypertrophie et de celte hypergenèse sur place sont, non-seulement des changements de volume, etc., mais encore elles' causent des changements dans la disposition de la trame, qu'il faut chercher surtout sur les coupes minces du tissu durci. Sur les préparations de ce genre, on déterminera s'il y a atrophie de la paroi propre glandulaire, et si alors les épithéliums envahissent ou nonjlla trame en amenant une atrophie par cette génération hors place dite infiltration épithéliale, etc., génération épithéliale pouvant se constater^hors des culs-de sac, parfois avant la disparition de la paroi propre, entre les faisceaux défibres de la trame, sous forme de noyaux sphériques larges de 3 à 5 millièmes de millimètre, hyalins, à contours nets, mais devenant grenus cadavériquement ; ces noyaux sont écartés eux-mêmes les uns des autres par une substance homogène se segmentant en corps de cellules hors- des culs-de-sac, dans les intervalles des faisceaux de la trame repoussés et s'atrophiant devant les épithéliums qui prennent leur place rapidement.
Sur.ces coupes et sur les préparations fraîches, on cherchera s il y a développement et hypertrophie consécutifs des cellules et de leurs noyaux, dont les premières se segmentent elles-mêmes parfois, mais rarement, et, sur d'autres préparations, on constatera s'il y a génération de noyaux semblables ayant lieu en même temps dans tes ganglions lymphatiques voisins qui s'indurent par smte et augmentent de volume.
Sur des préparations fraîches, faites comme nous 1 avons dit (p 668-669), et sur des coupes des muqueuses durcies, on verra quelles sont les particularités que présentent ces altérations lorsqu'elles se montrent dans les follicules des muqueuses intestinale, utérine etc à quoi est dû l'état colloïde ou gélatiniforme dans les tumeurs portant sur les parenchymes glandulaires; quels sont alors l'état des culs-de-sac et de la trame ; les particularités offertes par cette altération lorsqu'elle se montre dans les follicules des mu^ queuses intestinale, etc. j„„..Ana,.0- 821 C'est aussi à l'aide des deux modes principaux de piepaïations indiqués plus haut (p. 678et 679). qu'on étudie : 1» ie'^t"/;*^ des tumeurs dues aux hypergenèses glandulaire, testiculane, elc.
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locales ou sur place, dites soiwent hypertrophies ijlandukdres , 2" la multiplication des culs-de-sac communiquant ou ne communiquant pas avec les conduils excréteurs, les phases et les modes de celte génération, sa coexistence avec les phénomènes d'hypertrophie signalés plus haut; 5" la pénétration de la trame lamineuse dans les
Fig. 183 *.
conduits, et y formant un cylindre fibreux central avecépithélium interposé à la paroi propre. C'est encore en suivant ces mêmes procédés, qu'on étudiera les tumeurs hétéradéniques offrant ou non des corps volumineux à noyaux dits corps oviformes (fig. j83, 1, 2, f, g) inclus dans les tubes (Y. aussi p. 711); les tumeurs par génération heiérotopique secondaire ou consécutive à des lésions des parenchymes ou des
« Éléments d'une tumeur hétéradéniquc posl-oculaire. a. b, c, cl, c. Vn filament énithe ial; cylmdioïdc avec terminaison en cul-de-sac. a.b. Épitl.éliums vus à 500 dnimetres, f.g 1 et 2, corps ovdormes inclus dans les culs-de-sac, vus sons un grossissement de 200 diamètres. "
PRÉPARATION DES TUMEURS HÈTÉROTOPIQUES
t'pitliùliums muqueuxcl cutanés (gén6ralisal.ion),pluRou moins prononcée d'un sujet à l'autre, ol aussi selon que la lésion des épilhéliumsostde telle ou telle nature. (Y. Ch. Robin, ComjÉes remlm des séances de V Académie des sciences. Paris, 4855, t. XL.)
Les épithèliums, les culs-de-sac, les papilles de ces productions liètérotopiques secondaires (naissant successivement dans les ganglions lymphatiques surtout, et ailleurs encore, loin de l'organe primitivement affecté) conservent le type qu'elles ont normalement dans le tissu devenu malade directement et le premier et prennent promplcnicnt les caractères que celui-ci a acquis graduellement. Dans les cas de génération hétérotopique de cet ordre amenant la formation de tissu du "foie dans la cavité de la veine cave inférieure, séparé de celui de l'organe même par toute l'épaisseur des parois de la veine, on fera les préparations comme s'il s'agissait du foie normal. (Voyez p. 685, § 805.)
Dans cette génération hétérotopique secondaire d'un parenchyme analogue à celui qui a été primitivement affecté, le tissu né ainsi loin du lieu où siège le type normal devenu malade, présente aussi une trame et d'autres dispositions anatomiques d'importance moindre qui ressemblent à celles du type auquel elles se rattachent anatomiquement et pathogéniquement. On remarquera que ces tissus ou organes nés pathologiquement passent par les phases embryonnaires ou normales ordinaires en empiétant sur les tissus voisins ; mais ils se développent, puis atteignent rapidement le degré d'altération, causant les états dits squirrheux, encèphaloïdes, etc., que présente le tissu primitivement lésé. Ce sont là autant de particularités dont il faut tenir compte en observant les préparations de ces tissus morbides, et cela soit que la génération secondaire ait lieu dans les ganglions correspondants ,. sous la plèvre, sous le péritoine, dans le foie, dans le canal médullaire des os, sur le trajet des nerfs, ou enfin dans les muscles, etc. On cherchera, sur les coupes de ces tumeurs, si elles renferment des globes épidermiques perlés ou non. Mais avant, sur des lambeaux d'épiderme, on étudiera leur structure à l'état normal dans le prépuce des enfants, les plis de l'anus. Dans les conditions morbides, on les cherchera dans les tumeurs épidermiques du gland, de la langue, de la peau, du testicule, des séreuses, etc. On observera sur ces corps leurs centres ou noyaux variés, graisseux, calcaires, etc.; l'imbrication de leurs cellules, les globes simples et les globes complexes, intra ou extra-papillaires, etc.
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Dans les tumeurs récidivôes dans les ganglions ou dans im autro organe voisin du lieu d'al)lation d'ime tumeur d'origine glandulaire ou épithéliale ou se généralisant dans ces organes voisins du premier (jui a été affecté ainsi, on cherchera s'il s'agit ou non des tumeurs dans lesquelles les épithéliums se multiplient rapidement, entraînent le développement et la propagation de ces tumeurs en pçu de temps, tout en restant très-petits, en conservant à peu près les caractères qu'ils ont dans la couche la plus profonde d'épiderme cutané. Parfois, le tissu est assez dur pour permettre de faire des coupes sur le tissu frais. D'autres fois , on est obligé préalablement de les durcir. Il faut toujours , du reste, faire des préparations par coupes et dilacérations successivement pour étudier, a l'état frais, les noyaux et cellules de l'épithélium de ces tumeurs, éléments qui ont un peu les caractères de l'épithélium des ganglions lympathiques, mais sont pourtant plus petits.
m. Dans la préparation des tumeurs hétéradéniques, comme dans celle des glandes, il est nécessaire d'associer la dilacération aux coupes du tissu durci. La dilacération doit naturellement être faite sur le tissu frais, et pratiquée souvent sous le microscope à dissection, afin de voir la longueur. des tubes, la forme et le nombre de leurs subdivisions, etc. ; plusieurs des particularités relatives à la présence ou à l'absence de paroi propre, et à la ressemblance des culsde-sac à ceux de telle ou telle glande normale, etc. (Yoy. p. 678.)
On observera souvent dans ces préparations microscopiques le passage des épithéliùms nucléaires à l'état d'épithélium pavimenteux que j'ai fait connaître depuis longtemps K Sur un même lambeau d'épithélium, sur un même cul-de-sac, on peut voir des épithéliums nucléaires contigus formant à eux seuls la gaîne épithéliales (fig. 184, e, f) ; peu à peu on arrive à des endroits où ces noyaux sont de plus en plus écartés par de la matière amorphe généralement pâle, transparente, mais uniformément et finement granuleuse (fig. 184, d); puis, plus loin, on rencontre bientôt des lignes indiquant l'existence de plans de segmentation minces, pâles, divisant cette substance en passant à des intervalles à peu près égaux entre chaque noyau, et se rencontrant sous des angles variables ; de telle sorte que chacun de ces derniers devient ainsi
' Charles Robin, Tableaux d'anatomie Paris, 1850, in-4°, dixièiiio tableau . premiéi-e colonne, ]i° 25. Noie sw- quelques /njpertrophies glandulaires {Gazelle des hôpitaux. Paris, novembi'c 1852) et. Sur le tism hétéradéniquc, Guzelte hebdomadaire, t. III, l'mis, 1856, (flg. 1 et 2.)
PRÉPARATION DES ÉPITIIÉLIUMS DES TUMEURS
le centre d'une cellule pavimenteuse (fig. 184, voy. de / et d en a).
C'est par cette segmentation de la matière amorphe interposée aux noyaux autour de chacun d'eux, comme centre, que les épithèliums nucléaires passent graduellement à l'état de cellules pavimenteuses ayant chacune un de ces noyaux pour centre. Les lignes
Fia-. 184.— Culs-de-sac d'une tumeur hétéradénique prévertébrale de la région lombaire ° avec individualisation en cellules épithéliales par segmentation,
ou sillons de segmentation, d'abord pâles, quelquefois interrompus, deviennent de plus en plus nets et mieux dessinés. Les ceU Iules qu'ils circonscrivent sont d'autant' plus isolables, d'autant plus nettes, d'autant moins adhérentes les unes aux autres, et se dissocient d'autant plus aisément qu'on avance plus vers des endroits où ces lignes, limitant les cellules, sont mieux dessinées. 11 arrive quelquefois que deux ou trois noyaux se trouvant très-rapprochés les uns des autres, contigus ou non, il ne se forme pas de sillon on ligne de division de la matière amorphe immédiatement entre eux;
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ils sont, au contraire, circonscrits par segmentation de la matière amorphe qui sépare le petit groupe qu'ils représentent, et deviennent tous ainsi le centre d'une seule cellule k deux ou trois noyaux. C'est de la sorte que se produisent les cellules qui offrent deux, trois ou un plus grand nombre de noyaux, à côté de celles qui en ont un seul, comme on le voit le plus ordinairement/Tel est encore le phénomène physiologique auquel on doit de voir si souvent dans les maladies des glandes à épilhélium nucléaires des gaines épithéliales de certains culs-de-sac offrant l'état pavimenteux le plus net, à cellules quelquefois très-grandes à côté d'autres qui ont encore leur épithéiium nucléaire normal ou à noyaux plus ou moins hypertrophiés. (Comparez e, f et c, e hh,c.) -
Ce fait s'observe aussi à l'état normal dans bien des glandes d'animaux vertébrés et invertébrés selon qu'elles sont à leur complet développement ou non. Ces données doivent être connues pour arriver à bien déterminer la nature des dispositions observées dans un grand nombre de préparations.
ART. X. — TISSUS DES CARTILAGES, DES OS, DES COQUILLES, DES DEiXTS, ETC.
823. Nous n'avons pas à revenir ici sur ce que nous avons dit de la manière de préparer les tissus naturellement durs en o-énéral, tels que les os,'les cornes, les ongles, les poils, elc (Vov nages 345, 346 et 348.)
Nous ajouterons que l'étude des coupes du iissu cartilaqinenx doit être complétée par leur ébullition, soit sur la plaque de verre soit dans un tube, au sein d'un liquide approprié, tel que l'eau' pure ou acidulée, dans le but de liquéfier la substance fondamentale et mettre en liberté ses portions moins solubles qui limitent les chondroplastes et (appelées capsules du cartilaqe par quelques auteurs), ainsi que les cellules qu'elles contiennent". Toutes ces parties, en effet, sont moins attaquables par les agents précédents et une fois mises en liberté, plusieurs détails de leur structure peuvent être plus aisément observés.
C'est à l'aide de coupes minces qu'on a étudié dans les cartilages leurs e ats s.m/e. et morbides, leur passage à l'état fibroïde (non semblable a celui des fibro-cartilages), les fines stries en forme d aiguilles entourant les chondroplastes et leurs altérations chez les gout eux. On procédera de même pour examiner la fissnraUon en lamelles mnices de la substance fondamentale allant jusqu'à ouvrir
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les chondroplastes ctmellre en liberté les cellules devenues granvleusc^ (Redfern, Brooa, olc), b> production de tissu lamineux entre ces parties, dans les maladies articulaires et dans l'état sénile; pour observer enfin quand a lieu le passage à l'état granuleux de leur substance fondamentale et leurs incrustations calcaires, granuleuses sans ossification (cbondromes de la tbyréoïde, etc.), prouvant la diiïérence qu'il y a entre l'ossification et les incrustations. C'est simplement en raclant leur surface ou en prenant delà synovie dans les cavités articulaires qu'on prépare dans l'état sénile et chez les goutteux des petites saillies polypiformes ou villiformes simples ou ramifiées, à peine visibles à l'reil nu, se produisant principalement vers la périphérie du cartilage articulaire. Sous un fort cTossissement on remarquera leur structure fibroïde ou cartilagineuse avec des chondroplastes remplis de cellules petites et souvent nombreuses, surtout vers les extrémités arrondies on renflées de ces productions, qui se détachent parfois du cartilage et flottent alors librement dans la synovie. On fera de même pour préparer le tissu des chondromes et des enchondromes dans le canal médullaire et hors de l'os qu'on trouve tantôt vasculaires, tantôt non vasculaires, ayant ou non la mollesse du cartilage embryonnaire avec chondroplastes fœtaux on non, et enfin celle du cartilage des générations hôtéropiques embryomorphes, testiculaires, ovariques, etc., ayant des chondropl'astes fœtaux, prismatiques triangulaires, fusiformes, etc. ,., , .
C'est sur des coupes faites ainsi et parfois comme s il s agissait d'étudier la texture d'une tumeur glandulaire qu'on fera 1 examen des masses ou nodules de cartilage compliquant les tumeurs fibreuses, les tumeurs hétéradéniques parotidiennes et d autres tumeurs; puis celui de la continuité ou adhérence des fibres de la trame, avec le cartilage disposé en nodules épars, ce qm n implique pas son identité avec les éléments continus avec lui , maigre une transparence égale, pas plus qu'elle n'est impliquée par la continuité existant entre les os, les cartilages et les tendons.
824 Signalons à propos de Vîvoire dentaire que chaque canalicule, dans son tronc principal, ses branches secondaires et ses cavités anastomotiques, est tapissé d'une paroi propre; PO^r la voi on prépare (p. 345, § 488) une tranche d'ivoire mince qn on place e^tre deux lamelles de Jrre au sein d'un liquide compose d^ P^ lies égales d'eau et d'acide chlorhydrique «^'dmaire ; oi chauffe rement, au-dessus de la lampe à alcool, jusqu'à cessation complète
ger
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(le dégagement de gaz. Alors l'ivoire est devenu mou, élastique, sans cependant se laisser écraser facilement par la compression. On place ainsi les doux lames de verre sous le microscope et on observe que, dans toute l'étendue de la masse décalcifiée, les tubes ont conservé leur position, leur forme et leurs rapports. On ajoute ensuite quelques gouttes d'eau, et on continue à chauffer jusqu'à un commencement d'ébullilion du liquide. La préparation est devenue par suite extrêmement paie, et on voit que le cartilage dentaire ( voy. Ch. Robin et Magitot , Ge7ièse et développement des follicrdes dentaires, p. 675 et suiv. du Journal de la Physiologie. 1862) est entièrement transformé en gélatine plus ou moins facilement soluble dans le liquide chauffé. On trouve alors les tubes isolés les uns des autres. Si, au lieu d'appliquer ce mode d'action des acides à une coupe d'ivoire adulte, on l'emploie pouiune partie du bord terminal d'un chapeau de dentine, chez l'embryon, la préparation offre un aspect analogue, avec cette différence que les tubes sont infiniment moins longs, dépourvus, pour , un certai;i nombre, de branches secondaires et de leurs cavités terminales. Sur le bord extrême du lambeau d'ivoire la lono-ueur des tubes est à peine de 0"'"',01, et lorsqu'on écrasant la préparadon on en dissocie les éléments, on voit les petits tubes isolés, aussi larges à une de leurs extrémités qu'à l'autre, flolter librement dans le liquide sous forme de trés-fins filaments. Il importe de noter que cet isolement des parois propres des canalicules peut être obtenu sur les morceaux d'ivoire naissant, à la face interne desquels on vient d'enlever des cellules dites de la dentine pourvues de queue aussi bien que sur les dents adultes.
Ces préparations se conservent bien dans la glycérine additionnée ou non d'un peu d'eau alcoolisée.
Le mode de préparation de la cuticule de l'émail est le suivant : on fait une mince coupe de la couronne d'une dent au moment de son éruption, ou mieux encore après cette époque. On use peu a peu cette coupe, en î)renant soin de laisser intact le bord hbre de 1 email. On la place alors entre deux lames de verre, au sein dun peu d'eau, sur le champ du microscope; on aj ut uiie goutte ou detix d'acide chlorhydrique, et l'on voù bientôt s oulever du bord libre de l'émail une mince membrane que les bulles de gaz chassent de tous côtés. Elle est transparente et un peu granuleuse. Son épaisseur moyenne est de O"- 001. Elle est inattaquable par tous les acides. ,ui.mieesi
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Notons , que , dans la couronne, les canalicules de ladenline (fig. 185.B) arrivent par leurs plus fines divisions jusqu'à la surface de l'ivoire au contact de Téniail (A) , tandisqu'à la racine ils n'arrivent jamais jusqu'au contact ;du cortical osseux ou cément (E); ils se jettent toujours dans ce réseau, dit zone des cavités anastomotiques ou interglobulaires , dont les plus petites s'ouvriraient à la superficie de l'ivoire si celui-ci n'était tapissé par le cortical osseux*.
Ces faits ne peuvent pas être constatés ou ne peuvent l'être qu'imparfaitement si on place la pièce fraîche dans l'eau. Il n'en est pas de même avec la glycérine. Cela dépend de ce que ce réactif agit sur le liquide qui remplit les espaces interglobulaires de l'ivoire, comme
» Ch. Robin, Mémoire sur les cavités caractéristiques (les os [Comptes rendus et Mémoire de la Société de Biologie, Paris, 1856, in-8, p. 181), et Élude des osléoplasles au moyen de V action exercée par la glycérine sur les cléments an'atomiques des os frais.
(Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences Paris, 1857, in-4, t. XLIV.)
\ Émail B. Ivoire. C. Cavité den-
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sur celui des ostéoplastes; elle en dégage les gaz sur les pièces fraîches, puis ceux-ci chassent le liquide, remplissent les cavités et les l'ont paraître de teinte foncée sous le microscope, tels qu'on les voit sur les pièces sèches. Cette réplélion des cavités inlerglobulaires par les gaz qui se dégagent de leur liquide peut s'opérer souvent sous les yeux de l'observateur et être facilement suivie. Ce lait montre en même temps que les espaces interglobulaires, comme les ostéoplastes, sont pleins d'un liquide et non d'une substance solide. Leur situation dans l'ivoire, leur configuration, leurs modes de communication réciproque, la disposition des globules isolé.s ou réunis qui les séparent, permettent de distinguer facilement ces cavités de celles des ostéoplastes. Cette distinction est aisée lors même que l'on étudie le bord d'une racine de la dent en voie d'accroissement, tapissée extérieurement d'une couche de cément ou cortical osseux; elle est possible lors môme que quelques-unes de ces cavités de l'un ou de l'autre ordre se ressemblent par leur forme, surtout lorsque celle-ci est irréguliére. Cette action de la glycérine est le meilleur moyen que l'on puisse mettre à profit pour suivre le mode de production, la disposition et la nature des espaces interglobulaires. (Ch. Robin et Magilot, loc. cit., p. 169. Voy. aussi p. 281.)
825. En traitant des coupes minces du tissu osseux de la même façon que l'ivoire, on peut isoler leurs cavités ou ostéoplastes et les canaux rayonnants qui s'en détachent. On démontre ainsi en eux la présence d'une paroi propre, distincte de la cavité; on les voit alors sous leur forme habituelle flottant dans le liquide, mais ils sont extrêmement pâles. En apportant une attention suffisante, oji peut observer la présence des canalicules périphériques qui sont très-courts; ordinairement l'ostéoplaste reste entouré d'une petite masse gélatineuse très-pâle, d'aspect nuageux. Ces divers caractères ne sauraient toutefois permettre d'assigner une analogie de nature entre les canalicules dentaires et l'ostéoplaste avec ses ramifications. Non-seulement leur forme est très-distincte et le mode de développement du tissu osseux très-différent de celui de l'ivoire, mais encore l'isolement, au moyen des acides faibles, des ostéoplastes est bien plus difficile; leur paroi est beaucoup plus mmce, plus pâle en même temps que moins résistante. Les canalicules dentaires, au contraire, s'isolent avec la plus grande facilité, et cela dans tous leurs détails de flexuosité et de ramifications secondaires. Les ostéoplastes observés dans ces conditions
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coiilioniiciit souvoiil on oulre diins l(!ui' intérieur une on deux gouttes d'huile pâle. Pour leur étude à l'étal irais, voy. p. 28Û-'281 .
fif-îsJFW ^^^^ pi'éparei'
les carapaces des Crunlacés et des Mollusques testacés, les pièces squelclliques des échinodermes , on procède comme nous l'avons dil pages 545 à 347. On remarquera que sur les mollusques testacés la coquille se compose de trois couches : la première dite épidémie, ou periostracum, c'est une couche hrunâtre ou verdâtre extérieure se détachant en lamellesirrégulières d'aspect corné; la deuxième est appelée tèt ou test proprement dit. Celui-ci est un lissu l'orme de petits prismes
'^'ï>^r;.^/^^™nt,a;^'.^sî.^;;e^s.3t'lcu^'io^- disposés les UnS à CÔté
gueur. Grossie 7 fois. (Caiponicr). ^j^^ autres perpendicu-
lairement à la surlace de la coquille. Chaque prisme est moins Ion;: nue lacoquille n'est épaisse,el ils s'enchevêtrent (f.g. i8B) reguhe- , ement par leurs extrémités taillées en pointe. 11 résulte de laque sur une coupe transversale du test, le diamètre des prismes para.t très-inégal; cette coupe montre que leur forme est régulière, prisma tiqaeà cinqousixpans, comme des cellules épithèliales pavimenleuses (fig. 1 87) , ce qui a fait dire à tort que les coquilles étaient formées de cellules incrustées de calcaires Ces prismes se br.se.it en travers, parallèlement à la surface de la coquille avec heaucoup de Llitl Us peuvent oflrir, d'un groupe à l'autre, des dispositions
très-diverses. La nacre (fig. 188) ou ^'^^''^'^^ "^^^VTnnclL ofer mée de prismes beaucoup pins petits que ceux de la cou ^e ? i reuse ou crétacée et pourvus d'une ligne centrale plu foncée que le reste. Ils son disposés ti<ès-obliauement par rapport a la su.
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lace du test el viennent se terminer par une extrémité auiincic, conique avec ou sans point nucléiforme.
Sur les échinodermes dans la carapace, les piquants el les |)rolongemenls squeletti-
ques intérieurs, on ne trouve qu'un seul élément anatomique sous forme d'une substance homogène , réfractant fortement la lumière, pauvre en substances albuminoïdes. Elle est partout continue avec elle-même, de manière à présenter une texture aréolaire, disposée
qu'elle est en trabécu- ,...,-r™= — ^^^^..n.....,,,....,.^-.,,...
les tantôt courtes et Fis- '87.- Coupe décalcifiée paries acides laibles de in courbées de manipro n • "«'î^'''*-
ouuinees ae manière a veisale des pnsmes qm la composent. Grossie 185 loi-
circonscrire des espa- Carpemer)
ces globuleux, tantôt en colonnettes étendues des précédentes à une lamelle qu'elles soutiennent comme on le voit aux surfaces interne et externe du test. Ici les espaces limités sont sous forme d'étroites galeries, communiquant les unes avec les autres, pleines d'un liquide hyalin, assez épais, se mêlant à l'eau avec
assez de lenteur. Par places
(lig. 189), dans les piquants
particuhèrement, on arrive
i^raduellement à des parties
dans lesquelles les espaces
limités se réduisent à de fins .,.
canalicules plus étroits que ''y'^^>^%a:^r^'^::^^^
.1 est épaisse la substance qui ^Z^' .LilsZ-r^inît 'r:^^^^s
les sépare, contrairement à ^"'"«^''^ ''•'0 lois. (Carpcmor.)
qu'on voitdans les parties de toxiure aréolaire proprement dite.
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Enfin elle prend la disposition de prismes d'aspect analogue
Kig. 189
à celui des prismes de l'émail des dents et de la coquille des mollusques dans les pièces dentaires de l'appareil masticateur, des Oursins, etc.
XI. — OSUFS DES WSIMAUX OVIPARES
8^27 Les procédés à suivre pour étudier à l'aide du microscope la constitution des diverses parties de l'œuf des ovipares se rappi-ochent davantage de ceux qu'exigent l'examen de la texture des tissus que de ceux que l'on emploie pour observer les liquid s
Pour étudier ces œufs dans l'ovaire des oiseaux, des reptiles, etc on préparera la membrane de la vésicule de de Graaf comme^^^^^ s'agisslit de celle de l'ovaire des mammif res (voy. P; ; ['^J voir la texture de la paroi propre et l'épitheluim qui tapisse la face interne de cette vésicule. .
On peut, du reste, enlever avec des ciseaux courbes et d pinces fines des vésicules entières très-pelites avec des œu s a d is d grés de développement (fig. 190). On cherchera a disli. g i alois U membrane vitelline, le vitellus et la vésicule S^rm^n^^^ U constitution du blanc d'œuf à l'état frais sera étudiée en pro.
- > coupe U.n„sve..sa,e .un pi^J-U d^c^-sj ^ SS;'^„:::;2:^nis;os.;:^::;-
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cédant comme s'il s'agissait d'un mucus (voy. p. bS'l), quollo que soit celle de ses parties, superficielle, profonde ou chalazique, qu'on observe. (Juftnt à ce qui regarde la composition du jaune à l'état fi'ais, on en délayera une petite portion dans l'eau pure ou albuminée pour observer ses cellules, ses goutics graisseuses ou autres, selon qu'il s'agit de celui des oiseaux, des poissons cartilagineux, des céphalopodes, des batraciens, des poissons osseux, des
ItlO. — Ovule dans rovaiiR *.
mollusques gastéropodes, etc. Parmi ces derniers, dans le vitellus des Purpura, des Turbo, etc., dans celui des glossiphonies parmi les Annélides, on étudiera les corps jaunâtres, ovoïdes, réfractant la lumière comme les corps gras, mais brunis par l'iode, qui composent essentiellement le vitellus. Ils augmentent de volume après la fécondation.
FiK. 191.
Coupe lie l'œuf pondu (d'après Gerbe).
Mais pour étudier les cellules du jaune et les rapports des parties
'A, capsule ovarienne renfermant un ovule et montrant In ligue exsangue a- i sifcp fe-erminativo; /,-, jaune; /, Inlchra du innne r ^'■'"•""^."'f o» S'-'-mc; i^ vésicule
f'oi'.iN. — Microscope.
72'2 l'RÉl'AHATlON DU lïl.ANC D'ŒUl'.
ciilre elles clans cos divers œufs, on les durcira par l'eau bouillante, l'alcool, Ifssolulions dccliroinalc de potasse, pour pratiquer ensuite des coupes, comme s'il s'agissait d'un tissu. (Yoy. aussi p. 352-353.)
Rappelons ici que dans l'œuf des oiseaux et de tous les animaux dans lesquels l'œuf contient une ci(;atricule et un jaune (oiseaux, reptiles, poissons sélaciens et mollusques céphalopodes), on trouvera avec des dispositions diverses d'un groupe à l'autre, les parties constituantes qui suivent: 1" la coquille (fig. -191, a), en grande partie formée de carbonate ca-lcairc et d'une matière animale ou de chitine chez les sélaciens et les céphalopodes ; 'i» la membrane de la coque (b), pellicule mince, blanche, qui revêt la surface interne de la coquille; 5° les chalazes {lih), sorte de ligaments formés par de la substance du blanc de l'œuf demi-concrèlc, étendus entre la membrane de la coque et le jaune, à la surface duquel s'étend leur substance; 4° le blanc ou albumen, masse visqueuse formée d albumine avec quelques sels de soude ; il est fluide en d, épais en e, fluide encore en f. Le blanc d'œ.uf est un mucus et peut en être considéré comme le type. U est le produit de la sécrétion des glandules mucipares en grappe simple de la muqueuse de 1 oviducte 5° Le jaune (/), masse globuleuse, jaune, opaque et molle, enveloppée d'une membrane propre et suspendue au milieu du blanc; il possède une cavité centrale pleine de matière claire [t), pourvue d'un canal à l'extrémité duquel est une masse de cellules appelée cumulus proligère (au-dessous dej) ; 6" la cicalncule {j) 80US forme de tache blanche, adhérente à la surface du jaune , et qui, pendant l'incubation, devient l'embryon de l'oiseau. Leblanc, ou albumen, se sépare, au gros bout de l'œuf, de \. membrane testacée ou coque, pour former la chambre à air [c), ainsi nommée des
gaz qu'elle contient.
Les coupes convenablement pratiquées dans tel ou tel sens, par rapport aux divers diamètres des parties contenues dans le jaune ou à sa surface permettront de Voir nettement les caractères des diverses variétés de cellules qui consliluent les parties sus-indiquees, elles que la cicatricule, etc. Ces coupes et les dilacéralions permetr'Si'isoler les grandes cellules pleines ^'1- e coi.st i^^^^ iaune- elles permettront surtout de suivre les dnei ses phases cie a WucUon de celui-ci et des modes de sa sur-addition au /^:tt:icatricule. Quand on prendra des œuf^^^r^c^de leur évolution ou dans l'ovaire, on aura soni de constatei icg ;Uff!::;Jes qui sépa..n. sous ce rapport Ics-cellules du jaune
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celles de sa cavité centrale (/) , du canal (Ij) , du cumulus et de la cicatricule (j). (Voy. aussi p. 555.)
En ce qui louche le blanc d'œuf, les chalazes et la membrane de [a coque, il ne faut pas oublier dans cette série d'observations que les stries des mucus, tant proprement dits que demi-concrets ou concrets, sont, soit parallèles, soit onduleuses et entre-croisées ou non, même lorsqu'il y a des couches différentes de cette substance. Voy. aussi p. 382, pour le caractère de ce mucus et des autres.
C'est l'exagération de cet état que l'on observe dans la membrane de la coque des œufs d'oiseaux et dans la membrane molle semblable des œufs de reptiles. Elle n'est pas du tout un tissu proprement dit, malgré son remarquable aspect fibrillaire et réticulé, et malgré la disposition filamenteuse de ses bords déchirés et dilacérés; aspect qui la rapproche de celui que présentent certaines membranes élastiques. Cette substance, se concrélant de la même manière que le fait la substance de la coque protectrice des œufs d'hirudinées, est fournie par des glandes un peu différentes de celles qui donnent V albumine d'œuf. Les stries de l'albumine des chalazes, etc., n'ont pas la même disposition que celles de la membrane de la coque, et, de plus, la composition chimique de cette dernière se rapprocheplus de celle de la soie et de celle de l'épiderme que de celle de l'albumine qu'elle touche et entoure.
Ajoutons enfin que la coque d'œw/" elle-même, qui chez les oiseaux entoure la membrane précédente, est encore un produit de sécrétion de glandes propres à une portion de l'oviducte placée plus bas. Elles fournissent un liquide déjà rendu blanchâtre dans les glandes et à leur sortie, par des granules microscopiques de carbonate et de phosphate de chaux, se formant par concrétion du produit, dès son issue molécule à molécule hors de la cou( he épithéliale d'e ces giandules. Pendant ce passage à l'état concret, les sels de chaux s'unissent à 2 ou 4 p. 100 seulement d'une substance albuminoide différente des précédentes et forment avec elle une laque minérale. Ces grains calcaires, à surface mamelonnée, avant pour centre un autre globule plus clair, ressemblent à ceux qu'on voit a la face profonde du test des crustacés décapodes ot à ceux que donne le carbonate de chaux déposé dans les solutions albumineuses, etc. Ils se soudent ensemble d'autant plus intimement qu'ils sont plus extérieurs, mais en laissant toutefois entre eux des canancules plus ou moins réguliers, anastomosés, s'étendant des interstices des grains qui intéressent la face profonde de la coquille
m I>RÈI'AU\T10N UU TISSU CÉIVÈBI\0-S1>1NAL Lli l,TMIiHYON. jusqu'i\ la superficie de collc-ci. Ainsi l'origine el la composilioii immédiale du blanc d'œuf, de la membrane de la coque el de la coquille dœuf contredisent formellement les interprétations données à certaines dispositions purement morphologiques de ces parties, d'après lesquelles elles auraient été des tissus dérivant de la muqueuse de l'oviducte des oiseaux et des reptiles, comme la membrane caduque de l'œuf humain dérive de la muqueuse utérine.
(Vov Ch Robin., des Tissus et des sécrétions, 1809, in-8", p. 85). Il n'y a pas lieu de revenir sur ce qui a été dit de la manière de
faire les coupes des parties dures de l'œuf (voy. p. 545-546) et de
les conserver.
XII. — 'IISSUS ET ORGANES DES EMBKÏONS
828. Toutes les fois que l'on pourra se procurer quelque- œuf de vertébré entier ou rompu contenant un embryon, il est plusieurs ordres de parties dont il faudra étudier la structure à l'état frais, autres môme que l'amnios, l'allantoïde, le cordon, le chorion et ses viUosités, organes de la préparation desquels nous avons deja parlé, sans parler de la vésicule ombilicale dont le contenu et les parois doivent être examinés séparément. (Voy. p. 555, g 498.)
829 Parmi ces parties, citons en premier lieu le tissu nerveux cérébro-spinal, qu'il faudra préparer comme nous 1 avons dit na-es 558 à 540 et 640, après l'avoir mis à nu en fendant avec des ciseaux fins le canal rachidien. On pourra ainsi bien étudier comparativement, sur le fœtus et sur l'adulte, les myelocytes, dont la quantilé relative est considérable avant la naissance dans l'encéphale et dans la rétine. En comparant ces noyaux a ceux du tissu lamineux de la pie-mère, etc., on constatera combien ces éléments nerveux {myélocytes) diffèrent des noycnur: embryo-pla^times ou du tissu cellulaire. On constatera en môme temps les caractères propres (voy. p. 640) de la substance amorphe grise unissante ou intercellulaire et inlertubulaire du système cérébro-spinal inévToqlie ou tissu conjonctif cérébral de quelques auteurs , et combien elle diffère du tissu lamineux de la jAe-mére , de celui du ca. nal central de la moelle ou des divers organes du fœtus; combien nar suite est notoire l'erreur de ceux qui confondent les myélocytes avec les novaux du tissu lamineux et la subslance amorphe-cerebrl avec œ dernier tissu. Sur des coupes faites sur des fœtus de p en usagés (voy. p. 655), on constatera la diminution de la quantité de la substance grise cérébro-spinale qui predomunut d a-
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bord, au fur et à mesure qu'avec l'i^go un plus grand nombre de cylindre-axes s'entourent de myéline. Voy. aussi p. Cil.
87.0. On observera ensuite la corde dorsale, que l'on isolera sous la loupe, etc., avec des aiguilles à dissection, si le rachis cartilagineux n'est pas encore développé. Il faudra la préparer dans une sérosité claire ou dans le liquide amniotique, parce que l'eau gonfle et déforme ses cellules. Pourtant on peut en faire des préparations se conservant suffisamment bien dans le liquide de Pacini (page 37fi).
Si les corps vertébraux et même leurs apophyses trans verses et leurs lames sont développés, on peut, en enlevant ces dernières parties, placer tout le rachis entre deux lames de verre dans une sérosité ou dans la glycérine et voir à un faible grossissement la disposition du cordon celluleux et de l'enveloppe de la notocordé. Sous le microscope à dissection, l'on peut parvenir avec des aiguilles et des ciseaux fins (page 118 , 160 et 166). à en isoler des portions qui, préparées comme il a élé dit plus haut, peuvent être observées sous un fort grossissement, puis ensuite traitées par l'eau et autres réactifs pour voir l'action de ces composés sur les cellules.
Pour préparer le contenu des dilatations ou cavités intervertébrales de la notocordé, dont on étudiera la forme par des coupes transversales du rachis, il suffit d'ouvrir celles-ci en tranchant les disques avec un pelil scalpel et d'enlever le contenu sur la pointe de ce dernier. On étale ce contenu dans une sérosité, et après avoir examiné sous un faible grossissement la forme et les dispositions des groupes ou amas de cellules provenant de la notocordé, on les place sous un objectif fort pour étudier les modifications subies par les cellules elles-mêmes et celle que leur font éprouver aussi l'eau, les acides etle passage à l'état cadavérique.
C'est encore sur les organes squelettiques des embryons et des fœtus frais que devront être pratiquées les coupes minces destinées à l'étude de l'apparition et du développement des cavités articulaires, des points d'ossification dans le squelette cartilagineux du tronc et des membres.
Ces préparations devront être conservées dans la gélatine glycérinée, ou dans la glycérine additionnée d'une petite quantilé de solution de soude, en raison des particularités que nous avons mentionnées plus haut (§ 583, p. 281), ou dans la gélatine glycérinée, (p. r,72). =. c .T
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851 . Avant même do préparer ces organes et leurs éléments, on devra, sur les embryons aussi frais que possible, observer le tissu des parois du tronc, ou des moignons des membres. Pour cela, on enlève des tranclios minces de ces parties à l'aide des ciseaux courbes et sans les dilacércr, on les place dans une sérosité limpide ou dans le liquide amniotique. On les examinera d'abord sous un grossissement de 300 diamètres environ pour étudier l'arrangement réciproque des éléments anatomiqui>s.
Une légère pression sur le couvre-objet ou la dilacération suffisent pour isoler assez ces éléments et permettre leur étude sous un grossissement de 500 diamètres nécessaire pour observer les noyaux et le tissu embryo-plastique. La comparaison des préparations ainsi faites du tissu frais à celles tirées d'embryons du même âge durcis par l'alcool, le liquide de MûUer, etc., sera des plus instructives pour montrer combien ces éléments* et la substance amorphe hyaline qui leur est interposée, sont ratatinés, déformés, etc., par ces agents. Elles montreront en outre que les faisceaux striés des muscles on voie de développement, quand il y en a dèjà,bienquepetits,parfois allongés,etc., sont moins modifiés que le tissu embryo-plastique, quoiqu'ils le soient sensiblement aussi.
Des embryons frais, non déformés ni déchirés devront, comme les invertébrés de consistance molle, être placés quelques se- ' maines dans la solution de Millier, le bichromate de potasse, la solution faible d'acide chromique, pour servir à faire des coupes minces d'ensemble, ainsi que nous l'avons dit plus haut (p. 546). Ces coupes faites sur des embryons d'âge différent et portant sur la tête le cou, le thorax, l'abdomen et les diverses articulatmns, permettent de' voir les changements de rapports, d'épaisseur et même de structure que présentent successivement les divers organes constituant ces parties du corps. Elles devront être étudiées d abord sous de faibles grossissements et les détails de structure pourront ensuite être observés à l'aide d'objectifs plus puissants si les préparations sont assez minces et assez transparentes.
Ces préparations doivent être conservées dans la térébenthine du Canada , quand elles sont épaisses, dans le liquide durcissant additionné ou non de glycérine, ainsi que dans la gélatine glycérinée (page 572), quand elles sont minces.
Follicules et bulbes dentaires.
852. 11 est important que l'analomiste fasse lui-même ses pré-
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parations cl tienne ainsi parfaitement compte dos conditions dans lesqnelles il les exécute. Une coupe pratiquée sur un Ibliicule durci et passant au voisinage de la surface extérieure a pu être prise pour une coupe centrale. Les préparations sur les pièces durcies seront donc faites seulement dans les circonstances dans lesquelles on veut simplement retrouver les lapporls généraux des parties principales ou rappeler certaines dispositions déjà observées à l'état frais. Sous ce rapport, elles sont très-utiles ; mais elles ne permettent plus de tenir compte des relations minutieuses des parties les plus délicates, des caractères de coloration, de résistance et de structure des tissus qu'on observe. (Magitot et Ch. Robin.)
855. Examen des follicules dans leur totalité. Pour procéder à l'examen microscopique d'un follicule dçms sa totalité, il faut, après l'avoir disposé convenablement comme nous le dirons plus loin, l'observer d'abord à un faible grossissement, de 10 à 50 diamètres par exemple. On voit alors le sac folliculaire sphéroïdal, d'un diamètre variant de 2 à 4 millimètres, en rapport d'un côté avec la gencive, de l'autre avec les vaisseaux et nerfs qui pénètrent par le point opposé. Lorsque la transparence des parties est suffisante ou qu'elle a été exagérée artificiellement par certains liquides, la glycérine par exemple, on peut voir à peu près toutes les parties constituantes du follicule. La paroi folliculaire apparaît la première avec son système vasculaire ; au-dessous' s'aperçoit l'organe de l'émail, enveloppé chez quelques animaux par l'organe du cément. Ce germe de l'émail, entièrement dépourvu de vaisseaux, est pâle et blanchâtre ; sa forme de calotte, recouvrant le bulbe ou germe de l'ivoire sous-jacent, donne souvent lieu, par suite d'une légère compression, à son glissement sur les parties voisines' et à son isolement, pour ainsi dire, au milieu de la cavité folliculaire. Au-dessous de ce dernier se trouve le bulbe dentaire, simple ou multiple . selon qu'il s'agit de telles ou telles dents et de telle espèce animale. 11 est beaucoup plus opaque que les autres organes de l'appareil folliculaire, adhère intimement à la base du sac et reçoit par là les vaisseaux et nerfs dont son tissu est abondamment pourvu, tandis que le germe de l'émail, au contraire, n'a ave.o les parties voisines que des rapports de contiguïté et ne renferme ni vaisseaux ni nerfs. (Voy. sur ces tissus, p. 620 et p. 022, § 759.)
Enfin, au sommet du bulbe, lorsque l'examen porte sur des follicules d'embryons de plus de 5 mois, on observe une petite masse triangulaire noire et opaque, qui n'est autre que le chapeau de
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dentiiie plus ou moins doveloppé, et situé aussi entre les deux germes de l'ivoiro et de l'éniail, qu'il tend à séparer l'un de l'autre. Il est facile d'observer, sans rupture du follicule et à travers les parois, les diverses parties constituantes do l'appareil. Cependant , cette étude , fort utile au point de vue des notions de forme et de rapports réciproques des organes, ne saurait convenir pour l'examen de la composition intime des tissus, l'opacité du follicule ne permettant pas l'observation à un grossissement suffisant. 11 faut alors ouvrir la cavité folliculaire, isoler successivement les organes qu'elle contient, et en étaler une partie sur une lame de verre qu'on observe à un grossissement variant, selon les tissus, de 500 à 500 diamètres. Dans cette sorte d'examen, il importe de détacher des fragments de l'organe qu'on étudie sur divers points de son étendue et de les observer comparativement ; de cette manière on peut juger des différences de structure suivant les diverses régions d'une même partie. C'est ainsi que sera fait l'examen des organes de l'ivoire, de l'émail, de l'organe du cément sur les ruminants, et de la paroi folliculaire.
Quant à l'étude des parties dures du follicule, ivoire, émail ou cément en voie de formation, le mode de préparation sera un peu * différent ; si l'on veut, par exemple, observer un chapeau de dentine, on doit l'enlever délicatement de la surface du bulbe, le placer sur une lame de verre, ou détacher de son bord libre un petit fragment aminci et encore mou qu'on place au sein de la glycérine. On observe ainsi la transition insensible par laquelle l'ivoire passe de l'état mou à Télat éburné, la formation des canalicules, des globules de dentine, etc. ; l'examen de l'émail en voie d'extension sur l ivoire s'effectue comme nous l'avons dit, et en o-rattant la petite couche de substance crétacée qui recouvre la sur- ■ face extérieure du chapeau de dentine. Cette substance, examuiée à un grossissement de 300 à 400 diamètres, monire les prismes de l'émail plus ou moins longs, mais très-nettement reconnaissables à leur forme, leurs réactions, etc.
834. Préparation des follicules de première dentition. Chez l'homme, on peut les rencontrer depuis la fm du deuxième mois après la conception ; sur le veau et l'agneau , leurs premières traces sont visibles dès la fin du premier mois ; chez le porc, a une époque voisine de la précédente; leur mode de préparation varie également suivant la période présumée de leur développement. Lorsqu'ils commencent à se montrer à la face profonde de la gen-
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cive, il suflît souvent, pour les isoler du maxillaire, do graller légèrement l'os vers le bord libre des alvéoles afin de détacber le périoste de ses adhérences avec la muqueuse, puis de saisir celle-ci avec une forte pince et de l'arracher brusquement d'arrière en avant de la gouttière osseuse; on trouve alors les follicules à la face profonde de la muqueuse ainsi détachée sous forme de petits grains rougeâtres. On peut aussi, après avoii', avec des ciseaux très-fins, coupé les lambeaux de gencive qui flottent de chaque côté au niveau de l'insertion périoslale , disposer la série des follicules et la muqueuse à laquelle ils adhèrent entre deux lames de verres pour l'observation microscopique. (E. Magitol et Ch. Robin.)
Lorsque les follicules denlaires offrent un développement plus avancé, et que, par exemple, l'ivoire a déjà commencé à paraître au sommet du bulbe, le mode d'isolement que nous ^enons d'indiquer ne saurait convenii'. La masse du follicule volumineux et fragile, le cloisonnement commencé des alvéoles, l'adhérence du faisceau vasculo-nerveux au fond du sac, et sa division au niveau des trous sous-orbitaire et mentonnier, occasionnent nécessairement, pendant le renversement de la muqueuse, des déchirures de la paroi. iVous conseillons, dans ce cas, le procédé suivant, applicable à l'homme et aux autres mammifères. Après avoir gralté avec soin le maxillaire (fig. 210) sur ses deux faces, on détache par fragments sa lame externe au moyen d'une pince à dissection assez fine, dont on introduit un des mors au-dessous de la lame osseuse. On arrive ainsi à découvrir entièrement par le côté e.\terne toute la , série des follicules qu'on peut, au moyen de quelques tractions ménagées, enlever complètement et disposer à son tour pour l'observation microscopique. De cette manière, l'anatomiste pourra se constituer une collection de préparations de follicules depuis le moment de leur apparition jusqu'à l'époque de la naissnnce et même un peu au delà.
Lorsqu'on a placé sous le microscope un bulbe convenablement préparé avec le chapeau de dentine en voie d'évolution qui lui adhère, on voit les tissus dont suit l'énumération, si l'on examine la préparation des parties profondes vers l'extérieur et au niveau du bord mince et flexible de l'ivoire: 1» le tissu du bulbe; 2° la rangée de cellules de la dontine juxtaposées {membrane de l'ivoire de quelques auteurs) ; o« le bord du cliapeau do dentine s'amincissant de plus en plus ; 4° sur la face extérieure de ce dernier s'avance la couche extérieure amorphe du bulbe, dite membrana ■prœformativa;
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on la suiL plus ou mouis loin du côlo du sommet du chapeau do denline, on approclianl duquel elle apparaît ; elle tapisse l'ivoire
en foimantà sasurface de légères bosselures ou ondulations transparentes , très-délicates; 5° en dehors d'elle et contiguës à sa face externe, se voient les cellules de l'émail, qui s'en détachent très-facilement et ne lui restent pas adhérentes dans la plupart des préparations. (Yoy. Ch. Robin et Magitot, Journal de In physiolocjie, 1861. Genèse et developpemenLdes follicides dentaires, p. 185 et suivantes.)
835. Conservation des préparations microscopiques. — Le procédé qui mérite la préférence consiste à placer le follicule dans son entier, entre deux lames de verre, ou dans une cellule (voy. p. 230). Lorsqu'on a isolé une série de follicules ou un follicule qu'on veut garder de cette façon en respectant son adhérence à la gencive et ses rapports vasculaires , on le dispose au centre d'une lame de verre- au sein du liquide, puis on recouvre la première lame d'une seconde plus mince, fixée par ses quatre coins à la première par des gouttelettes de cire, de résine ou de cire à cacheter fondue ; les deux lames ainsi fixées l'une à l'autre interceptent une cavité occupée parla préparation et qu'on achève de clore à 1 aide
• rnrlinn-p deMcckel maxillaire inférieur el anneau lympanique chez un embi-j-on de deuî môi^el de iT T Porlion exlra-tympanique el maxiUah e de la .no.t.e gauche
du marteau, d. Extrémité antérieure 'én it^ '"-«nchc du
la conrluu-en.oyenne du carti âge un angle «''.^^^^ ' ' '"^s Urd . pa ai^c^ choire. Indique la portion dir maxillaire qiu '^«X '^'f '^'^J, ^Sm^« voles à Uextrémité opposée ou symphysaire de ros m) e t '^^'"^J^^P»^^^;. ,,n.l.ords roncés; le bord supérieur de celte «'^l'':™^,^^ " ' ^ cl de la
seneo de dépressions qni logerit les Ud UcuU. ^''^l^^, corps de la
première petite molaire (o, n). . Ext em tu Ç renrésenlanl encore qu'une
mâchoire, ou mieux de la goultière '1 ^''^"'"7'.°" ! ? , ° ' ^ ^p^^ Portion de la mince aiguille (aU,.nlU de Spix) , facile a '^'''f'^'^J^^^.Z.'^e coronoide. Des branche ascendante du maxillaire '"'7 '^7\ ' ., J'^ml on Q'" ''<=^"="dra la Uainées osseuses radiées unissenl son bord inleueui a la poiUon ( ,
EMPLOI DU MICROSCOPE E.N PIIYSIOLOGIÀ
du bitume de Judée. Ainsi déposée dans un liquide convcnnble, une préparation peut être gardée sans la moindre altéralion pendant plusieurs années. On peut aussi conserver dans son intégrité le follicule dans ses rapports avec le cartilage de Meoke! et les organes de l'oreille moyenne (fig. 192) avec leur disposition intérieure.
La glycérine pure ou mélangée avec une dissolution de gomme arabique, et les baumes nous paraissent être les substances préférables quand il s'agit de conserver des préparations épaisses, sans rien perdre par l'évaporalion, ni altérer considérablement les tissus, elles leur donnent une transparence souvent Irés-favorable. ^ Quant aux éléments anatomiques frais, tels que les cellules de l'émail, l'org-ane de l'émail, le tissu bulbaire ou phanérophore, les cellules de la dentine, c'est dans les liquides de Pacini (page 577), et dans la gélatine glycérinée (p. 372) qu'il faudra les conserver.'
CHAPITRE IV
De remploi du microscope en physiologie animale.
856. L'emploi du microscope est indispensable à la plupart des études physiologiques, soit d'une manière indirecte, pour arriver à déterminer la nature des parties agissantes ou modifiées, soit d'une manière directe, pour constater l'existence des actes mêmes.
Sous le premier point de vue, les deux chapitres précédents donnent toutes les indications nécessaires touchant la marche à suivre pour que le physiologiste puisse connaître la nature glandulaire testiculaire, ovarique, nerveuse, musculaire, etc., des organes sur lesquels il expérimente ou qu'il dissèque avant d'étudier leur maniéi'e d'agir.
Ils les donnent également en ce qui regarde les procédés à employer pour déterminer les causes de la couleur et des changements d aspect des humeurs, quand ils sont dus à des éléments anatomiques ou autres particules, en suspension dans un fluide variant d une penode à l'autre de l'accomplissement do telle ou elle fonction ; pour juger de la nature et des degrés des modifications subies par les divers aliments durant leur trajet intestinal ou pr.s eur déjection 11 en est encore de même p'our ce qui conçu e étude des phases de la pénétration des corpuscules graisseux au travers des cellules épithéliales de l'intestin et de la sub-
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slaiicc des villosilôs, la présence ou l'absence d'orifices au travers des membranes et des tubes naturels ou artificiels sur lesquels on observe le passage des liquides.
Les données exposées en étudiant la manière de préparer les ovules, etc. (pages 352, 555, G92 et 720), surfisenl pour montrer comment on doit procéder en embryogénie pour suivre les pbases d'évolution de l'ovule et de ses parties, celles do la fécondation, les modifications consécutives du vitellus, la production des globules polaires et du noyau vitellin, la segmentation, la formation des parties de l'embryon et leurs cliangeinents successifs de rapports, de forme, de volume et de structure ; car l'embryogénie est une division de la physiologie dont l'étude repose inévitablement sur l'emploi incessant des loupes et des microscopes.
Étude du mouvement des cils vibratiles.
857. Pour observer ces mouvements sur les muqueuses, on en enlève un mince lambeau superficiel îx la surface de la trachée ou des fosses nasales des mammifères ou des oiseaux, dans le voisr nacre de l'orifice laryngien des batraciens, à la surface des branches des mollusques, etc. On enlève ces'lambeaux par abrasion avec un bistouri ou des ciseaux courbes, ou par déchirure avec de bonnes pinces fines. On les place dans du mucus, du sérum sano-uin ou toute autre sérosité, s'il s'agit des animaux à vie aérienne ; on cherche à avoir des lambeaux repliés montrant les cils saillants sur ce bord. Pour les êtres qui vivent dans l'eau, on peut les mettre dans le liquide où se trouvait l'animal. Si les mucus sont trop denses, on peut les étendre avec une sérosité Ouide ou même avec un peu d'eau à 25° ou 50^ Les mouvements cihau-es s arrêtent en -énéral quand la température descend au-dessous de 10° et môme avant, mais elle reprend si on chauîfe la préparation; en maintenant la température à 55° ou 40° on les active beaucoup. fVoY. aussi pages 257 et 741.)
Ouand les mouvements cessent, on voit les cils vibratiles sous forme de filaments très-fins, hyalins, très-transparents homogeneT on forme de cils d'une extrême petitesse (0-",00o à 0-»,050), dressés sur toute la surface ou une partie seulement de certaines cellules épithélicdes des vertébrés et invertébrés, des embryons des divers animaux et de quelques algues (.oos;;orm) Les cils v.bi a-
ilos se contractant par eux-mêmes, se meuvent d'un n,o.m».»^ vibnUile très-vif et continu qui chasse le liquide et les corpuscules
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qu'il tient en suspension. Le fait a lieu sans que des nerfs arrivent aux parties qui eu possèdent, et même pendant vingt-quatre ou soixante heures hors de l'animal, lorsqu'on tient les éléments anatomiques ou les fragments d'êtres qui les portent dans des conditions d'humidité et de lenipéralure convenable. L'application locale des narcotiques et de beaucoup de principes végétaux actifs sur les muscles ne modifie ni n'arrête ce mouvement, dans lequel il n'y a pas raccourcissement de tout le cil, mais inclinaisons ou courbures aliernatives, soit par torsion de la base de l'organe, soit par raccourcissement borné à l'un des bords, puis venant ensuite à l'autre bord.
On dislingue deux sortes de cils, d'après les parties ou les êtres qui les portent : 1" Cils vibmtiles propiement dits ou des éléments anatomiques. On les trouve ; a. chez les animaux à sang chaud, sur les cellules d'épithélium prismatique seulemeni ; b. chez les autres animaux, en outre, sur les cellules sphériques, lespavimenteuses, et même sur des épithéliums nucléaires (fig. 195 c,) ; ceux des spermatozoïdes et des zoospores des algues (à 2 ou 4 cils), des cryptogames vasculaires et desmousses (à cils nombreux), ne différent pas essentiellement des cils vibraliles précédents. Ce fait appuie la comparaison de la queue des spermatozoïdes avec des cils. 2° Organes ou filaments vibratiles {flagellum, etc.) situés sur la surface du corps des animaux sans être sur des cellules, mais bien en continuité de substance avec la matière homogène, granuleuse ou non, de la surface de ces organismes, tels que des infusoires à divers degrés de développement, les planariées, les tentacules des mollusques bryozoaires, etc.
Etitde de la contraction musculaire et du cours du sang.
838. Tous les observateurs ont signalé depuis longtemps comment l'étude sous le microscope des animaux invertébrés transpa-
• Cellules (■■plUiéliales presque réduites à un noyau poiXant nn ou plusieurs cils vibraliles, doril le mouvement entraîne l'élémenl quanil il est libre. On les Ironve à la surface de divers organes des llliizosloma Cuvieri et autres acalèplics. a. Très-iictits noyaux que leurs cils entraînent, b. Noyau à i cils. c. Koyau unicilié. d. Noyau bicilié Us tapissent leurs conduits gastro-vasculaires, etc.
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reiils, des embryons des vorlébrés et autres , permet de suivre directement, soit sur les faisceaux striés, soit sui' les faisceaux de fibres lisses ou sur ces fibres isolées même (voy. p. 074) les pliénomènes de leur contraction. C'est surtout en étudiant la circulation dans la langue de la grenouille, étudiée comme il est dil (p. 7oG) qu'on peut voir le raccourcissement avec gonflement des faisceaux striés de cet organe se propageant sur toute la longueur ou sur une portion seulement de ceux-ci. Le fait est surtout nettement saisissable, ainsi que l'a depuis longtemps décrit M. Donné {Coias de microscopie, Paris, 1814, in-8», p. 114), quand on parvient à enlever l'épithélium lingual sans causer trop d'bémorrliagie.
839. Aux faits déjà exposés (p. 3 etsuiv.) concernant la marche à suivre pour étudier la circulation sur des animaux vivants, nous ajouterons les suivants. (Voy. V. Feltz, Sur le passage des leucocytes à travers les parois vasculair es, in Journal de l'Anatomie et de la Physiologie, Paris, 1870, p. 45.)
Circulation dans le mésentère de la grenouille^ On fixe la grenouille sur le dos contre une plaque de liège à l'aide de fortes épingles, après lui avoir prélablement lié ensemble les pattes de derrière. A chaque membre antérieur, on attache un petit lacs qui permet de le tirer à volonfé et de le maintenir aussi immobile que possible. La tête est retenue par des épingles qu'on passe dans la mâchoire supérieure sans le moindre inconvénient.
La grenouille établie sur la planchette de liège-, il s'agit d'avoir sous le microscope une pnrlie suffisante du mésentère, sans saignement des parois de l'abdomen et surtout sans dilacération de la séreuse à examiner.
Pour ce faire, on fend l'abdomen sur le côté gauche, dans une étendue de 2 centimètres, par incision successive des couches et très-lentement, pour laisser aux petites hémorrhagies inévitables le temps de s'arrêter par le contact de l'air ou par l'application
» Joblot a décrit et ligure plusieurs sortes de porta-objets,^ cadres ou supports destinés à étaler et immobiliser la queue et le corps des têtards et des petits poissons, afin, dit-il, de mettre hors de contestation, à l'aide du microscope, le fait de la circulation du sang, de son passage des artères dans les veines, son arrêt sa reprise, etc. [Observations d'hist. naturelle. Pans, 1716 et iloo, m-t", t II, pages 61 et 74, et pl. 18, 21 et '2'2.) _
Adams [Micrographia iUuslralu. London, 1746, petit in-4°, p. 4o, pl. Xlll, fio 48) a figuré un appareil eu laiton, avec Lvinanièrc d'y étaler le mesenlerc de la grenouille pour observer sur lui la circulation du sang à l'aide du imcros-
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d'un corps froid. Le péritoine ouvert, on déroule l'intestin en le tirant hors de la cavité abdominale. De cette manière, on obtient une portion de mésentère suffisante, qu'on étale sur une plaque do verre légèrement échauffée, soit au soleil, soit sur une lampe à alcool. Ou choisit la lame de verre de façon que l'intestin la déborde, puis on place cette dernière chargée du mésentère sur la moitié encore inoccupée du liège auquel l'animal est attaché, et l'on fixe l'intestin sur cette table au moyen de petites épingles. De la sorte, il est de toute impossibilité qu'une goutte de sang puisse tomber sur la plaque de verre qui supporte le mésentère.
Avant d'établir d'une manière fixe le rnésentère, il faut avoir soin de faire au liège une fenêtre correspondant à la place où devra se trouver la lame de verre ; car cette dernière devra être libre dans toute l'étendue de la partie moyenne de sa face inférieure. L'observation microscopique sera ainsi très-facile, lorsque l'on aura fixé le petit verre porte-mésentère à l'aide d'un mastic quelconque.
Pour le nettoyage des parties, on se sert d'un pinceau très-mou et d'eau distillée pure et tiède. On n'emploie aucun réactif, parce qu'il faut éviter l'action d'agents étrangers sur les substances coagulables qu'ils pourraient rencontrer dans les tissus.
On peut procéder à volonté avec ou sans couvre-objet.
On se sert des faibles grossissements pour suivre l'ensemble des courants (objectif n" 1 deNachet), et les objectifs 2 à 5, avec divers oculaires, pour observer les autres particularités.
On voit les leucocytes progresser plus lentement que les hématies; ils sont toujours plus rapprochés de la zone transparente de plasma que de l'axe du courant occupé par les globules rouges. 11 est des capillaires où les globules passent un à un; c'est en ces points qu'il est facile d'établir par l'observation que les globules blancs passent, chez la grenouille, dans le rapport d'un pour quinze rouges, et au maximum un pour vino-t.
On voit encore, dans le mésentère, un certain nombre de vaisseaux incolores, peu réguliers, souvent accolés aux artérioles, à cuxulalion très-lente, centripète , avec des leucocytes ronds , smis globules rouges ; ce sont des vaisseaux lymphatiques.
Quant aux autres parties constituantes du péritoine, il est aisé de les voir et même de les étudier. L'épithélium se montre sons forme d'une lame unique et mince, formée de cellules plus ou moins régulièrement polyédriques, juxtaposées les unes aux autres, sans
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inlci'posilioii de quoi que ce soil. Ces cellules épilliélialcs sont Irès-
Iransparciiles, et ont ohaciiiuî un noyau distinct.
A dei'aibles gi ossisscmenls, on ne voit pas d'éléments cellulaires dans la trame fibrillaire, mais à 550 diamètres déjà on remarque çà et là quelques renncments allongés et fusiiorines , sans noyaux, ni nucléoles, avec des granulations très-fines (pii réfractent peu la lumière et qui font que les éléments fibro-plastiques dont il s'agit se découpent sur le fond clair des préparations sous forme de fuseaux plus ou moins opaques. Dans le voisinage des vaisseaux, existent de loin en loin quelques cellules adipeuses.
Pour la membrane interdigilale, on peut se sei-vir du fro<i plate de Goadby. C'est une plaque de cuivre, ayant sur les cotés une rancrée de irous. La grenouille est maintenue dans un sac attaché à la plaque de cuivre par un lien, la patte de la grenouille est étendue sur un verre, à l'aide de fils que l'on enroule dans des chevilles, qui se placent dans les trous. Ce moyen est lacile à employer.
Circulation dans la langue de la grenouille. On fixe solidement l'animal sur une plaque de liège, en procédant comme ci-dessus. L'immobilité une fois obtenue , on écarte les deux mâchoires de l'animal, et avec une pince mousse on tire la langue au dehors. Cette manœuvre réussit mieux si l'animal est couché sur le dos que sur le ventre ; il y a moins de torsion du pédicule, et par conséquent moins de gêne dans les troncs vasculaires qui pénètrent dans la langue par sa base d'insertion.
La langue est ensuite étalée sur une lame de verre plus ou moins circulaire, à bords mousses, mesurant à peu près 1 centimètre carré : celle-ci est disposée et fixée sur une fenêtre pratiquée dans la lame de liège, au devant de la bouche de la grenouille; tout autour du support de verre, on fixe les bords de la langue à l'aide de fines épingles plantées dans le liège. De cette manière, on a sous le tube du microscope une certaine étendue de la langue bien étalée sur une plaque de verre; on peut y placer un couvre-objet ou s en passer ; l'observation sera aussi facile dans ce cas que dans 1 autre.
En examinant l'état des choses immédiatement après les dispositions ci-dessus mentionnées, on verra très-facilement l'épithélium de la lan-ue présentant de distance en distance des solulions de continuité résultant probablement de l'élirement que l'organea subi dans les préparations préliminaires. Le tissu musculaire se distmguc très-aisément, ainsi que latrame qui forme la charpente de 1 organe. Comme pour le mésentère, il sera aisé de séparer le système ar-
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tériel, le veineux et les différents ordres capillaires. La circulation centrifuge est plus rapide que celle de retour; entre ces deux courants, on remarquera sans peine la circulation capillaire qui se caractérise par sa moindre rapidité et la direction 'des courants en divers sens.
Les artères, les veines et même les gros capillaires présentent de chaque côté de la colonne courante des globules rouges,; la zone latérale transparente formée du liquide hyalin ou plasma avec ou sans leucocytes, qui est surtout bien accusée dans les vaisseaux centrifuges où le torrent central ou axile est trés-accenLué. Cette zone est aussi appelée espace blanc, couche globulaire inerte. Les pulsations cardiaques retentissent dans tout le système arté^ riel, mais ne se font nullement sentir dans les capillaires proprement^dits ni dans les veines. Ce n'est que lorsque la circulation s'est trés-ralentie ou presque suspendue dans les capillaires et qu'elle reprend qu'on voit l'impulsion cardiaque se faire sentir jusque dans les capillaires.
Il sera toujours facile à l'observateur de trouver des ramuscules vascuiaires où les éléments passent pour ainsi dire un à un, et de compter ces derniers pendant quelques secondes et même pendant quelques minutes. On peut admettre assez rigoureusement que dans une minute il passe dans un capillaire une dizaine de globules blancs pour cent rouges.
840. Circulation dans le mésentère de la souris. On saisit la sou., ris avec deux pinces pour ne pas être mordu; avec Tune on prend la peau du cou, avec l'autre celle de la partie inférieure du tronc. On place l'animal sur une mince plaque de liège et on le renverse sur le dos. Un aide étend les quatre pattes el. les fixe sur le support avec de petits blocs de poix préalablement ramollie. 11 reste encore a immobiliser la tête, ce qui se fait par le même moyen en plaçant de petites masses de la matière gluante sur les oreilles et les poils qui garnissent le museau.
A ce moment, on faille dans le liège une grande fenêtre latérale qui arriva jusqu'à l'un des flancs de l'animal en expérience ; elle servira ultérieurement à rendre possible l'observation microscopique. On dispose une plaque de verre qui s'adapLè sur la découpure et qui est assez longue pour la dépasser de quelques millimètres à droite et à gauche et prendre point d'appui sur les côtés; Cetté plaque ne doit pas être trop large.
On saisit alors la peau du ventre avec une pinc(î à mors très-fins,
Robin. — Microscope. 47
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on l'incise sur une ligne (lui pari du milieu des côtes cl qui descend directement jusqu'au bassin. On coupe avec précaution les plans musculaires sous-jacents qui sont très-fms, et on ouvre la cavité péritonèale. L'écoulement de sang qui résulte de ce traumatisme s'arrête au bout de quelques secondes. Quand il a cesse, on retire à l'aide de deux petites pinces les intestins de leur cavité ; on procède lentement et en les déroulant avec précaution pour ne rien déchirer et pour n'avoir aucun cpanchement sangum qui puisse entacher d'erreur les recherches à faire. On choisit la partie d'intestin dont le mésentère est le plus lâche, c'est ordinairement la portion inférieure de l'iléon, à quelques millimètres au-dessus du caecum, qui présente les conditions les plus favorables. • On étale alors sur la lame du verre le péritoine qui vient s'insérer sur cette section du tube alimentaire; on s'arrange de façon à faire dépasser le porte-objet par l'intestin qu'on retient en position à l'aide de petits crochets. Ces instruments pourront être facilement fabriqués : il suffit de recourber la pointe d'une fine épingle à suture et d'envelopper la tête d'une petite boule de pou molle pour avoir un instrument Irés-commode et facile à fixer dans toutes les positions que l'on voudra par une simple pression exercée avec un doigt sur la petite masse visqueuse.
En prenant ces précautions, on arrivera à n'avoir sur le porteobjet que du péritoine. Les parties intestinales qui servent de pomt d'appui aux crochets et qui, étant blessées par eux, pourraient saio-ner, sont en dehors du support.
Il faut avoir soin, si l'on veut que la circulation se continue normalement, de mettre dans l'abdomen, ainsi que sur la préparation, quelques gouttes d'eau distillée tiède. On évitera ainsi le dessèchement si rapide produit par le contact de l'air. On place au besoin sur la séreuse ainsi disposée un couvre-objet en verre mince, ce qui se fait très-aisément quand il est de dimension convenable. ' Eu procédant ainsi, Feltz a constaté que l'accumulation des globules blancs le long des parois se fait lentement et irregulierem nf peu à peu, dix, vingt globales blancs se fixent sur lu. ou rautrê point de la paroi interne de la veinule; ils restent pendant un erta n temps mobiles les uns sur les autres; quelques-uns d entre eux sonï de nouveau entraînés par la circulation pour aile et:: plus loin; puis, de «pl^^nj-s qu'ils étaient . s^P^^^^^ des formes différentes, si bien que dans l amas qu il. constituent on en verra de polyédriques, de fusiformes et de coniques.
ÉTUDE DE LA CIRCULATION DES MAMMIKÈHES. 739 Au bout d'un certain temps apparaîtront sur la limite externe du vaisseau une ou deux, et même plusieurs petites aspérités qui, analysées avec soin, ne montrent autre chose que de petits tas dé leucocytes semblables en tous points à ceux de la paroi inlei-nc.
Ces petits amas extérieurs, composés d'éléments parfaitement indépendants les uns des autres, peuvent se produire tout aussi bien sur des points correspondants aux mamelons internes que sur d'autres ; on peut voir des amas de quinze, vingt et trente globules se faire dans des points où il n'y avait à l'intérieur du vaisseau qu une seule et simple couche d'éléments blancs.
Ni sur la langue, ni sur le mésentère de grenouille, on ne voit des leucocytes étranglés d'abord dans des canalicules et devenir libres ensuite en conservant pendant un temps plus ou moins long "n prolongement /iliforme, dernier vestige de l'étranglement subi comme la admis Conheim, toujours les globules restent parfaitement libres dans tout leur pourtour.
Après quatre cinq et six heures d'observation, tout l'espace transparent ci-dessus signalé se trouve rempli d; leucocytes si nombreux qu'ils finissent par ne plus peuvoir être corSp abondants qu'ils dépassent certainement en quantité les^l bule blancs qui sont reiifermés dans le tronçon du Vaisseau examiné e n eme le nom re de ceux qui y ont passé durant tout le cours de 1 expérience. Il y a des globules blancs qui d'emblée ne touchen même pas la paroi extérieure du vaisseau
Dans le mésentère de souris vivant de trois à cinq heures on voi , après la contraction des vaisseaux, survenir la di ata" Iv a formation lente et progressive de la couche dite inerte d X bules blancs immobiles ^ °'
im,: p»rrai,.me,u circulaires, parce âu'il n'vt
'J"«'it"™einlillralio„n,,clcairedcsparoiB „ ,Tl ; , ■ de Icxislencc de slomales „>, de iac„„e?„,ril,' î ™"^'"'""»" »nger. <,„e„„e ,„i„,„i™™e„t „„e ^I^^^^^
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branos limitantes des vaisseaux. On ne voit jan.ais depas^^ de globules blancs dans la paroi, ni leur étu-at.on dans des stomates admises par Conlieim. (V. Fcltz.) i„„pnpvtp^ Sur les batraciens, après avoir vu les couronnes de leucocytes autour des vaisseaux et l'infiltration nucléaire de tout le tissu on détache l'animal de la planchette d'opération et on le remet dans l'eau D'habitude, il continue à vivre, n'ayant pas subi de traumatisme -rave. Après quelques heures de séjour dans l'eau, on retire la «renouille d expérience et on la réinstalle pour l'observation de la circulation dans la langue. L'organe étant bien tendu et dessèche à l'aide d'un pinceau, on ne rencontre plus de globules la ou quelques heures auparavant il y avait des couroni^s tros-epa.sses de leucocytes autour des vaisseaux veineux et capillaires. (Voy. aussi
^'Lt ^Étude de la circulation du sang dans le tvhe digestif, les glandes et le rein. Pour étudier la circulation dans e tu - d.ge^^^^^ on cautérise, avecle tranchant d'un bistour, rougi a blanc, lestomac
ou l'intestin'suivant une ligne parallèle ^/^^^T^"]^^:^ et Placée à deux millimètres au mmns de lui. Tou. les vaisseaux d mie des faces du canal digestif sont oblitérés en cet endroit, sans que pourtant la circulation cesse, en raison du com;s du saiig p i L vaisseaux de la face opposée. On incise sur le ^^^^'^^^^ cautérisée et on étale l'organe pour observer, comme s il s agissait det ai "ue de grenouille^ou du mésentère. On maintient les pai;ties humide à raid de l'eau salée ou sucrée. On facilite ces opérations en™u ér L nt et incisant d'abord transversalement le ube digestif ar/es ou de la partie qu'on veut étaler, pour y introduire une Ide urèthrale élastique d'un volume approprié, sur laquelle on pratique la cautérisation et l'incisioa linéaires
fpi ino-ènieux procédé, dû à M. le docteur L.-C Bou laiici , pe
■ : i'Af,i,U rip la circulation du sang
, „„w.<. 't^T'TiIZS: ' Nris m». r. 36»,.
« B.*^^^^^^^^ „ ,T..ese. Ta-
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ments de 400 diamètres, et de suivre dans ces organes les principaux pliénomèncs de l'inflainmalion, l'arrêt complet du cours sanguin dans la muqueuse, alors que ce dernier continue dans le tissu lamineux sous-nuiqueux, et dans la tunique musculeuse.
M. Boulland a montré aussi qu'en fixant convenablement les tritons et autres batraciens sur une lame de liège percée, on peut attirer et placer entre deux lames de verre les minces lobes de leur foie, de manière à suivre le cours du sang dans les capillaires porte et sus-hépatiques entre les cellules propres du foie. On maintient l'organe humecté avec de l'eau salée.
M. Boulland a au^isi observé, figuré et décrit le cours du sang dans les capillaires et les glomérules de Malpigbi. Sur les grenouilles, pour faire ces observations, on ouvre la cavité abdominale cautérisée pour éviter les hémorrhagies. On cautérise le rectum et on le coupe transversalement pour le renverser ainsi que la masse intestinale. On enlève avec précaution le péritoine prérénal. On repousse les reins, et, derrière eux, on cautérise aussitôt en travers les muscles , etc. On incise avec des ciseaux la ligne cautérisée, et l'écartement des lèvres de la plaie laisse à découvert les bords de la moitié inférieure du rein, sur lequel on peut observer le cours du sang, en procédant comme pour le foie.
842. Élude de l'inflammation. Si on étale le mésentère d'une grenouille sur une plaque de verre, six, douze et seize heures après l'opération préliminaire, on pourra s'assurer de l'état de la circulation dans les cas de phlogose. Au bout de six heures déjà, les capillaires et les veines se sont fortement -engorgés d'hématies et de leucocytes. La circulation ne persiste plus, si toutefois elle n'est pas complètement suspendue, que dans les parties centrales des vaisseaux dilatés outre mesure et présentant de distance en distance des renflements moniliformes remplis d'éléments du sang. A côté des branches, où la circulation continue, il y en a d'autres, où tout mouvement est arrêté et où, au sang fluide, se sont substitués dé petits amas de globules rouges agglutinés.
Dans les points où des canalicules remplis de ces concrétions sanguines et par conséquent privés de toute impulsion cardiaque sensible s'abouchent avec des canaux encore libres et traversés par le torrent circulatoire, ou ne sera pas longtemps sans voir le liquide coulant entraîner des conglomérats d'hématies occupant l'embouchure des rameaux où tout stagne. Ces départs caillots déterminent dans d'autres vaisseaux situés plus loin et encore perméables
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des arrôls do circulalion ; on y voit quelques iiiouvemenls oscillatoires, puis le bouchon se tixe et tout s'arrête. Quelquefois môme, des ruptures se produisent ainsi, elles ne tardent pas à se marquer par des flaques de sang au milieu des tissus.
Un autre mode de production d'iiémorrhagies se rencontre quelquefois: des capillaires engorgés cessent d'être perméables et se déchirent sous les yeux même de l'observateur par suite de l'excès de tension ou de la pression exagérée du contenu sur le contenant. On peut démontrer la disparition des épithéliums dans le péritoine enflammé le mouillage des préparations avec une solution au quart de nitrate d'argent, comme le dit Conheim. (Voy. Feltz.)
Ainsi le premier phénomène apparent est une dilatation progressive, jusqu'à un certain maximum, des artères et des artérioles. Ces vaisseaux peuvent ainsi gagner un diamètre double. Une certaine élongation ne tarde pas à se produire: d'où, au lieu d'un trajet rectiligne, des courbures et des sinuosités latérales très-appréciables. Ces changements de forme dans le système artériel, déterminant une augmentation de capacité, sont d'habitude effectués au bout d'une heure. Les veines se distendent à leur tour, un peu plus tardivement que les artères, mais plus rapidement, une fois que la dilatation a commencé. Elles peuvent ainsi doubler, et même tripler de volume. Quant aux capillaires, ce changement de calibre, comparativement aux artères et aux veines, est à peine appréciable. On voit en même temps la circulation se ralentir dans les artères et les veines, et la stase devenir de plus en plus manifeste dans le système capillaire ^
La couchelransparente des artérioles et des veinules disparaît progressivement, elle est envahie par des globules blancs, si bien qu'au bout de deux à trois heures , quelquefois plus rapidement encore ces globules touchent les parois vasculaires sur presque tous les points. Ce phénomène se voit surtout dans les veines où les pulsations cardiaques ne se font point ou peu sentir ; les pulsations artérielles le rendent plus tardif et môme impossible d'une manière absolue dans le système artériel proprement dit, à cause de la propulsion régulièrement intermittente qu'elles impriment aux parois des vaisseaux rouges, qui fuient à chaque saccade la colonne sanguine y contenue.
Dans les veines, la couche de leucocytes acquiert, au bout d une
» Voy. Ch. Robin, Leçons sur les capillaires et l'inflammation, Paris, 186., in-12, p. 55.
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à deux heures, une épaisseur assez considérable pour siinuler sinon partout, du moins dans quelques points, de véritables aspérités coniques faisant notablement saillie dans la lumière des vaisseaux. Au niveau de ces nodosités globulaires internes s'aperçoivent, dans les éléments qui les constituent, des changemenls de forme trèsappréciables. De globulaires, nous voyons les leucocytes devenir polyédriques, fusiformcs et même plus ou moins pédiculés, en un mot, il se dessine dans ces amas de globules des mouvements, des étirations dits amiboïdes. (Voy. Feltz, Joiirn. de Variât, et de la physiologie, t. IV, 1869 p. 47 et suivantes.)
Les globules blancs que l'on voit dans l'intérieur des vaisseaux une fois accolés à la membrane interne des vaisseaux, ne remuent plus et ne changent de formes qu'aulant que d'autres éléments viennent s'y joindre. Quelquefois cependant, il arrive qu'après un moment de l'epos, de stagnation, un certain nombre de leucocytes se détachent encore sous l'influence du courant sanguin pour être entraînés un peu plus loin, mais jamais ils ne rentrent franchement dans le torrent circulatoire; ils vont toujours s'adjoindre à des amas globulaires blancs existant déjà sur d'autres points de leur parcours. Ici donc, simple stagnation de quelques globules blancs; plus loin, tassement de ces éléments et changements de formes ; plus loin encore, mamelons faisant très-fortement saillie dans l'intérieur des vaisseaux et ressemblant à des piles de boulets. Ce dernier phénomène se voit surtout au niveau des courbures et aux points d'intersection des veinules et des capillaires.
Dans ces derniers, la stagnation est telle au bout d'un certain temps, qu'ils sont totalement remplis de globules blancs ou rouget indistinctement ; même contre les parois, les deux espèces d'éléments se voient indifféremment.
A partir de cette phase, différents cas peuvent se présenter : 1" 11 peut se faire des hémorrhagies par déchirure des capillaires , soit par distension directe et excessive des parois des ramuscules vasculaires, sous l'influence de l'engorgement devenant de plus en plus considérable par l'apport incessant des matériaux artériels, d'une part, et par le défaut d'écoulement veineux, d'autre part (environ six fois sur trente), soit, comme nous l'avons vu plus haut, par déplacement de petits blocs hémaliques entraînés par la circulation collatérale et déposés plus loin dans des canalicules qu'ils ne peuvent traverser pour cause de leur volume. L'effet du sang circulant sur ces points développe une tension exagérée en
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arrière de l'obstacle, d'où possibilité de rupture et par suite 6pancbement sanguin dans l'épaisseur de la membrane.
2" S'il ne se produit pas d'bémorrhagie, on peut continuer l'observation au point de vue des phénomènes inflammatoires.
Au moment de la formation de la coucbe blanche dite inerte dans les veines et do la stase commençante dans les capillaires, en un mot, quand le ralentissement de la circulation sera effectué, c'està-dire de deux à cinq heures après le commencement de l'expérience, on verra se produire, tout autour des vaisseaux veineux et capillaires, des éléments ressemblant absolument aux leucocytes. Ces éléments sont d'abord peu nombreux et se laissent facilement compter. Les premiers sont tout contre la paroi externe du vaisseau ; peu à peu de nouveaux éléments venant à s'ajouter aux premiers, il en résulte çà et là de petits amas ayant les formes les plus bizarres. Avant qu'une ou deux heures soient écoulées, tout le tissu ambiant sera envahi par de semblables productions, elles infiltreront bientôt tout le tissu de la séreuse et se montreront même sur la surface épithéhale, comme il est aisé de s'en assurer en colorant celle-ci avec une goutte de nitrate d'argent. Ces leucocytes, n'ont ni les mêmes, formes, ni les mêmes diamètres : on en voit de globulaires, d'ovoïdes, et d'autres enfin qui ont des prolongements filiformes nettement accentués au nombre de deux ou de trois. Pour les diamètres, ils varient entre O'"'",0087 et 0""",012.
3° Les parois des canaux veineux ou de capillaires ne subissent pas de modification, on ne les voit ni s'épaissir, ni s'amincir, et dans les points où elles sont le plus chargées de globules, elles restent toujours nettement limitées. (Yoy. Fellz.)
Emploi de V électricité sous le microscope.
845. Dans un certain nombre d'expériences physiologiques, on est obligé de soumettre les organes observés à l'aide du microscope à l'influence des courants continus ou interrompus.
On trouve des appareils destinés à faciliter cet emploi de l'électricité tel que celui de Plœssl, de Chevalier et autres. Tous consislenten un porte-objet muni de deux porte-aiguilles non conducteurs de l'électricité, traversés par des aiguilles pouvant s'incliner en divers sens de manière à permettre de toucher par un bout tel ou tel point de l'organe, une fois que leur extrémité opposée a été mise en communication avec l'un des pôles de la pile.
Le mieux est d'avoir des aiguilles mobiles pouvant se joindre fa-
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cilement aux fils conducteurs des courants el avec lesquelles on va loucher les points voulus des organes étalés sous le microscope, comme nous venons de le l'appeler dans les paragraphes précédents. Ces aiguilles peuvent être à pointe aiguë,' recourbée au besoin de manière à être accrochées au tissu des organes qu'on veut soumettre à une action électrique prolongée.
On peut de la sorte observer les contractions des muscles de la langue des grenouilles sous d'assez forts grossissements.
Pour étudier l'influence de l'électricité sur les fibres musculaires das vaisseaux et par suite sur la circulation, on procédera ainsi qu'il suit. On découvre, chez une grenouille, le nerf sciatique, et on examine au microscope une veine et une artère de la membrane interdigitale disposé comme il a été dit plus haut (§ 4, page 3). Quand la circulation devient languissante, on électrise avec les courants continus (10 piles Reraak). Le courant s'accélère immédiatement, l'artère semble diminuer de volume, mais le calibre de la veine augmente. Après avoir suspendu l'électrisation, l'accélération persiste pendant dix à quinze minutes, puis elle se ralentit.
En employant les courants d'induction, la circulation s'arrête complètement et presque immédialement. On cesse l'électrisation avec les courants d'induction; la circulation reprend. On emploie les courants continus, la circulation s'accélère.
On peut encore examiner au microscope la membrane interdigitale d'une grenouille, et, sans découvrir le nerf sciatique, sans inciser la peau, on électrise la patte avec les courants continus. La circulation capillaire devient aussitôt plus active. On emploie la faradisationi et la circulation s'arrête aussitôt dans les artères et dans les veines.
L'arrêt de la circulation par les courants d'induction a lieu pour deux raisons : la contraction des artères, qui empêche l'arrivée du sang, et la contraction des muscles, qui arrête la circulation dans les veines. On obtient les mêmes phénomènes, lorsque, au lieu de courants d'induction, on emploie des courants constants avec de rapides interruptions.
Lorsqu'on détermine en un point de l'inflammation, et qu'on
' Voy. Legros et Onimiis , Be la conlraclililé artérielle dam la circulation, journal d'anal, cl de physiologie, 1808, p. 38G; Cli. Robin el llilfclslieim, dans Ilillclsheim, Applications médicales de la pile de Voila. Paris, 1801, in-8°, p. il.
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conslalo l'arrêt de la circulation, on peut égalennent la rétablir au moyen des courants conslanls cl continus.
En examinant une membrane interdigitale au microscope, si on irrite le point examiné avec un fer rouge ou une goutte d'acide, on remarque tout d'abord que l'ai'tére diminue de volume, mais que la circulation devient, pendant les premiers instants, bien plus active. Tout le réseau capillaire fonctionne, puis, peu à peu il se gorge de sang, les globules circulent plus lentement et finissent par s'arrêter. L'artère augmente de diamètre, elle devient souvent près de deux fois plus volumineuse, et le sang y 'progresse très-lentement. En employant, dans ces cas, les courants d'induction, la circulation reste arrêtée après une accélération éphémère. Les courants constants et continus rétablissent la circulation et l'activent pendant tout le temps de leur action. Chaque fois que, dans des inflammations provoquées, la circulation est arrêtée, on peut la rétablir par l'électrisation au moyen des courants constants , pourvu toutefois que les globules rouges ne soient point encore agglutinés.
Sur les annélides, les courants interrompus rétrécissent l'artère et arrêtent la circulation et les battements de l'artère. En même temps, tout le corps de l'animal se contracte et devient monilil'orme. Les courants continus accélèrent la circulation, de telle sorte que le nombre des battements, c" est-à-dire des contractions, par exemple, de l'artère, qui était de 24 à la minute, est de 34 pendant qu'on fait passer le courant sur la naïs filiformis.
On peut aussi chloroformiser un chat ou autre mammifère, et on examine son péritoine au microscope. La circulation est activée par l'action des courants constants et continus. L'électrisation par les courants d'induction détermine d'abord une légère augmentation de la circulation, puis le calibre des artères diminue, et quelquefois se resserre complètement. Lorsque l'animal est épuisé, la circulation marchant très-faiblement, les courants interrompus l'arrêtent complètement. (Legros et Onimus.)
EMPLOI DU MICROSCOPE EN MÉDECINE LÉGALE
Dans tous les tissus, les éléments anatomiquos ont des caractères parfaitement déterniiiiés qui permettent de les distinguer les uns des autres à tous les âges de la vie intra et extra-utérine. Les liquides de leur côté, les dilTérentes humeurs de l'économie, renferment, non-seulement des parties élémentaires qui leur sont propres, visibles seulement à l'aide du microscope, mais il en est qui contiennent souvent encore quelques-uns des éléments de la surface des muqueuses sur lesquelles elles sont versées et qu'elles entraînent. Tels sont les épithéliums qui sont en voie continuelle de renouvellement, et qui diffèrent les uns des autres, d'une région du corps à l'autre, et dont par suite l'origine peut être facilement déterminée.
La structure et la disposition des éléments anatomiques étant bien connues, nul caractère n'est plus sûr pour déterminer la nature des divers tissus et humeurs du corps. C'est en ce sens que l'examen à l'aide du microscope donne des résultats plus certains que tous les autres moyens d'investigation en médecine légale, comme en anatomiepalhologique.
En effet, il fait voir directement les parties constituantes organisées de ces tissus, et non point les réactions provenant de leur décomposition chimique, comme le font la plupart des moyens employés jusqu'à présent. Or, nous le répétons, rien dans les corps, soit inorganiques, soit d'origine végétale, par exemple, ne peut être confondu avec les éléments anatomiques organisés des animaux, lorsqu'on tient compte de leur structure propre, de leurs caractères chimiques, physiques, de leur forme, etc. Mais il n'en est pas de même si, au lieu d'observer les parties constituantes des tissus et des humeurs , on agit sur les produits de leur décomposition, comme il arrive dans les analyses chimiques de ces parties.
Un avantage non moins considérable de l'examen microscopique, c'est que, si minime que soit la quantité de matière à examiner, il n'y a point là pour le microscope obstacle à une démonstration complète. Ce que la chimie ne peut reconnaître, faute de quantité ou de réactions spéciales et tranchées, peut être déterminé avec toute certitude par l'examen microscopique. Tel est le cas, par exemple, des petites lamelles d'ôpiderme ondes portions de tissu graisseux, etc.
Ajoutons qu'il n'y a d'autres limites, au nombre des applications de ce moyen, que le nombre des tissus et des humeurs du corps
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do l'homme et des divers animaux. Les mucus, le sperme, le sang, la bile, le mèconium, les lualières fécales ou rejelécs par les vomissemenls, la cervelle, la peau, les muscles, la graisse, etc., ont tous leurs éléments anatomiques distinclifs, et que le microscope fait reconnaître avec certitude. 11 est constant que l'identité des vêtements, la distinction entre les cheveux et les poils d'animaux ou les filaments végétaux, la comparaison de fragments de bois, de papiers, etc., sont autant de problèmes dont la solution est devenue, non-seulement susceptible de précision, mais encore facile, pour quiconque a fait les études d'anatomie générale de l'homme, et des plantes à l'aide du microscope : pour quiconque possède des notions suffisants sur la structure normale des différents éléments anatomiques dont se composent, soit le corps humain, soit les différents êtres des règnes animal et végétal'.
Tout ce qui touche à l'emploi du microscope dans ces recherches, ne diffère pas de ce que l'on doit faire pour déterminer les caractères de ces éléments anatomiques et de ces tissus dans les études ordinaires. 11 n'y a donc pas lieu de revenir ici sur ce qui a été exposé précédemment (chapitre ii et ni de cette section). Toutefois, chaque espèce de tache demande en général à être ramollie d'une manière particulière pour que l'examen en soit possible. 11 en est parfois ainsi des fragments de tissu, etc.
Comme toutes ces indications spéciales se relient toujours sous plusieurs rapports à la description des caractères extérieurs des taches, etc., d'une part, et de l'autre aux questions médico-légales posées à l'expert, elles ne sauraient être données ici sans que nous soyons bientôt conduits à reproduire ce qui se trouve dans les Traités modernes de médecine légale. Nous renvoyons par conséquent à ces Traités, et particulièrement à la Çi^ édition (1869) de celui de Briand et Chaudé, qui est celui de tous dans lequel se trouvent le mieux développées toutes ces questions-.
1 Voyez Eobin et Tardieu, Annales d'hycjicnc picbUqiie et de viédccine légale. Paris, 1857, in-8», t. VII, p. 10.
2 On pourra consulter aussi, comme exemples à l'appui de ce qui vient d'être dit sur la marche à suivre pour arriver à déterminer lanalure desUssus cellulaire ou lamineux , adipeux, ainsi que des poils, etc.: Ch. Robin. Maunoury et Salmon, etc. (Avnalcs d'hygiène, Paris, 1858, in-8», t. X p. 409). Examen médico-légal d'une tache considérée comme de nature sanguine et qui renfermait du tissu adipeux. Comparaison médico-légale de taches de sang d'origine dn-orse {ibid.,p. p 421). Examen comparatif de cheveux de provenances diverses [ilnd..
EMPLOI DU MICr.OSCOPE. EN MÉDECINE LÉGALE. 749 Notons du reste que déjà depuis longtemps Dujardin {Observateur au microscope, Paris, 1845, p. 3t0, Applications du microscope à la médecine lé(jale) avait spécifié que la seule marclie à suivre dans les expertises est de recourir à l'emploi du microscope, quand les matières à examiner sont en trop minime quantité. 11 avait déterminé comme étant exclusivement du ressort de la micrographie la détermination de la nature des taches de sang et de sperme, celle de l'idenlitô des poils et des cheveux, des fibres végétales des vêtements ou autres. 11 proposait de gonfler et d'isoler les globules du sang en humectant les taches de sang avec la dissolution de blanc d œuf et avait noté qu'on pouvait ainsi arriver à bien distinguer ceux de l'homme de ceux du sang des oiseaux et des reptiles.
TROISIÈME SECTION
DE L'EMPLOI DU MICROSCOPE DANS L'ÉTUDE DES ANIMAUX MICROSCOPIQUES
845. Tous les animaux sans exception passent par l'état d'œuf et sont par conséquent, pendant une période au moins de leur existence, invisibles à l'œil nu. Il est, par suite, de toute nécessité de se servir alors du microscope pour les observer, pour voir la conformation et la structure de leurs divers organes. Nous avons indiqué à diverses reprises (pages 336 et 726) comment en général on doit procéder à l'examen de ces êtres microscopiques et de ceux qui, sortis de l'œuf, passent encore par diverses phases évolutives pendant la durée desquelles ils restent invisibles ou peu nettement visibles sansl'emploides instruments grossissants. (Voy. p. 553, § 498.)
Il en est à plus forle raison ainsi lorsqu'il s'agit des animaux qui, comme les acariens, les rotiféres, divers crustacés, des annélides, des vers, les animaux infusoires, restent invisibles ou à peine aper-= cevables à toutes les périodes de leur vie, autrement qu'à l'aide du microscope ^
p. 434)i Robîil dt Saliïicu. Examen de taches de sang humain données comme fdrméespai' du sang de canard [ibid. 18&6). Pour les applications du microscope à la recherche des pôisons, en toxicologie, voy. ci-après le cliapitrc i de la Y" section.
1 C'est dans les traités de JObldt (1712-1754), de Ilooke (1065-1745), de Baker (1755-1760), de LedermûUer (1763), d'Adams (G. Adams, Micrographia illus-
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CHAPITRE PREMIER
Étude des animaux articulés et annelés.
846. On trouve chez tous les préparateurs d'objets microscopiques, et en particulier chez M. Bourgogne père et chez M il. Bourgogne fils en parliculier, un nombre considérable de préparations de toutes sortes' d'insectes, d'arachnides, de crustacés, de larves diverses, d'annélides et de vers de petit volume conservés entiers, tels que des puces et leurs larves, etc., etc. On y trouve un nombre plus considérable encore de préparations destinées à mon- ' Irer l'organisation de la bouche, des pattes, des téguments, des poils, des écailles, des organes génitaux, destrachèes dans les divers ordres de chacuuede ces classes, aux diverses phases de larve, de nymphe et d'animal parfait par lesquelles passent ces invertébrés.
Les trachées sont des tubes subdivisés qui peuvent avoir depuis une épaisseur qui les rend visibles à l'œil nu jusqu'à 0""",001 seulement. Ces tubes se distinguent bien par la couleur noirâtre que sous le microscope leur donne l'air qui les remplit (voy. p. 464-465) et par l'épaississement spiral de leur paroi chitineuse qui leur donne l'aspect strié en travers. Leur teinte noire disparaît après quelque temps de séjour dans les liquides 'conservateurs des préparations, parce que ceux-ci remplacent l'air qu'ils contenaient. Toutes les préparations des tissus et des organes des articulés, faites comme nous l'avons vu dans la section précédente et celles des très-petits articulés entiers (fig. 213, p. 756) montrent ces conduits et leur subdivisions entre les éléments anato m iques, à leur surface; car les trachées ne pénétrent pas dans la substance même des éléments.
La résistance de la chitine aux actions décomposantes rend facile l'exécution et la conservation de ces préparations que
Irala. London, 1746, petit m-i", avec planches et allas petit in-folio, 1787), qu'il faut chercher la descriplion des nombreuses sortes de porte-objets (Joblot). de pinces à tenir (voy. p. 2S) , porte-pincettes, etc., destinés à saisir les petits animaux et à les placer sous la loupe fixée au porte-loupe, sous la lentille des microscopes ordinaires universels iJoblot), à une seule lentille, à deux lentilles convexes ou plan convexes {loujjes des horlogers et loupes des graveurs actuelles^ ou encore à trois kntilles biconvexes, savoir, Yoculaire (verre supérieur de l'oculaire actuel), le verre du milieu (verre de champ actuel) et la lentille 1 objectif de nos microscopes).
PRÉPARATION DES ARTICULÉS MICROSCOPIQUE
l'on est souvent appelé à faire à l'occasion de recherches scientifiques ou par curiosité. L'étalement convenable des parties, tout en maintenant leurs rapports essentiels, offre quelques difficultés. Ces préparations se font, comme il a été dit précédem ment (pages 3oG et 586, § 5-49), d'une manière générale et se prêtent pour la plupart à l'emploi de la térébenthine du Canada comme véhicule. (Voy. p. 309.) Vouloir entrer dans les détails que comporte chaque ordre de préparations, nous conduirait au delà de toutes limites acceptables.
Du reste, les données qui suivent et qui se rapportent principalement à la préparation des acariens, sont applicables également à celle d'un grand nombre d'insectes de petit volume, tels que les poux, les puces, les liothés, les larves de beaucoup de ces petits insectes, les pucerons, les petits crustacés, etc., se préparent également de la même manière.
Indépendamment des recherches sur l'histoire naturelle et l'organisation des acariens, qui ne sauraient être faites sans l'aide du microscope, il est plusieurs maladies parasitaires des animaux et des plantes dont la nature ne peut être déterminée que par l'examen microscopique des animaux de cet ordre qui les causent, ou par celui des croûtes et autres productions accidentelles retenant leurs œufs, les enveloppes provenant de mues successives, etc.
847. Beaucoup d'acariens sont visibles à l'œil nu, mais les caractères essentiels qui les distinguent ne sont saisissables qu'à un pouvoir amplifiant assez considérable. Comme le microscope a pour but de rendre perceptibles des objets qui ne le sont pas sans son emploi, ou certaines particularités invisibles sans cela dans les objets que nous apercevons, le pouvoir amplifiant qu'il faut adopter pour ces éludes, doit toujours être proportionné à la petitesse des animaux à observer. Les pouvoirs amplifiants nécessaires pour étudier les sarcoptes par exemple, sont ceux de J 50 à 250 diamètres environ. La structure de leur tête et de quelques parties des pattes exige des grossissements de 400 à 500 diamètres. (Objectifs 2 et 3 d'une part, puis 4 et 5 d'autre part; oculaires i, 2 et 3 des microscopes de Nachet.)
L'importance intrinsèque et comme caractères zoologiques de certaines dispositions anatomiques, a été méconnue et a fait négliger la recherche de ces dernières. C'est ainsi que la disposition annelée de certaines parlies du corps, leur symétrie bilatérale,
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ainsi que colles de divers poils, clc, n'ont pas toujours 6lé notées lorsqu'elles existent. De môme encore plusieurs auteurs ont négligé de faire connaître successivement et séparément la face dorsale et la face ventrale de ces arachnides. Comme ces animaux sont très-petits, transparents, et ne peuvent être bien étudiés qu'à l'aide de la lumière transmise, on aperçoit en môme temps les organes de la face dorsale d'une manière très-nette et ceux de la face ventrale plus vaguement ou vice versa. De là est venu que souvent on trouve les deux faces du corps représentées sur un même plan par une seule figure. Sans parler de la difficulté qu'on éprouve alors pour étudier ces dessins d'animaux si riches en détails anatomiques, il en est résulté, en outre, que parfois des organes situés sur le dos ont été indiqués comme appartenant à la face ventrale ou vice versa, surtout lorsque l'animal avait été aplati avant d'être dessiné.
L'animal doit être représenté comme on le fait pour les autres articulés, c'est-à-dire vu par sa face dorsale d'une part et par sa face ventrale d'autre part. Pour l'examiner, on le placera dans de la glycérine pure ou étendue d'eau ou d'acide acétique. Ce liquide rend transparents les tissus et fait ressortir avec la plus grande netteté les parties du squelette, les plis et les saillies du tégument, les poils et leurs tubercules basilaires, etc. On évite ainsi l'obligation d'aplatir l'animal pour le bien étudier et les déformations qui résultent de son aplatissement. Bien que la transparence du corps fasse qu'on aperçoit à la fois sur le même individu le dos et le ventre, on distingue facilement par quelques tours de la vis micrométrique ce qui appartient à l'une et à l'autre des faces du corps. Mais l'examen des divers organes est bien plus précis et plus rapide quand on observe directement la face du corps qui les porte. (Voy. § 290, p. 224.) La glycérine ne s'évaporant pas permet de garder la préparation aussi longtemps qu'il est nécessaire, et "de retourner la lame de verre que porte celle-ci tantôt d'un côté, tantôt de l'autre, pour faire cet examen.
En ce qui concerne l'animal qu'il s'agit de représenter, le dessin peut être exécuté de deux manières: 1° en figurant l'objet qu'on veut faire connaître dans les situations accidentelles où les manœuvres de la préparation le placent toujours et qui varient un peu d'un cas à l'autre; en dessinant les accidents avec la réalité; 2» en représentant les objets d'après un ensemble ou une succession de préparations, tels que f étude a montré qu'ils sont en dehors des
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accidents de préparation, variant d'un cas ù l'autre ; en représentant les organes tels que l'étude a prouvé qu'ils sont constitués, mais non tels que certains hasards de préparation les montrent.
Quelques auteurs adoptent la première manière de procéder, qui est celle que suivent aussi tous les commençants, en donnant pour raison que les dessins anatomiques étant faits d'après nature doivent représenter les choses telles qu'on les voit. Beaucoup considèrent même comme plus exacts que les autres les dessins dans lesquels la représentation des organes est compliquée par celle des objets que le mode d'examen qu'on est obligé de choisir fait voir en même temps qu'eux. Mais en procédant ainsi, l'animal est figuré, non tel qu'il est habituellement, mais tel qu'on l'a plus ou moins aplati, déformé, etc. ; de telle sorte qu'on ne retrouve jamais ensuite une préparation semblable à ce dessin qui est donné comme semblable à la nature; en effet, les moyens employés pour faire les observations modifient toujours les organes sous quelques rapports. Lorsque, sous prétexte de représenter la natere, on figure ainsi les déformations ou ruptures qu'on a causées en cherchant à voir un organe, on agit comme le feraient les dessinateurs qui, en anatomie descriptive, reproduiraient les coups de scalpel donnés trop profondément pendant la dissection d'un muscle ou les lambeaux de tissu adipeux qui peuvent y rester adhérents.
Or, comme le résultat général des études anatomiques et zoologiques est de montrer en définitive : 1» qu'il y a régularité et svmétrie déterminées dans la disposition des organes ; 2» que les rapports entre ces derniers sont constants, même dans les cas d'ano- . malie ; que les déformations qui surviennent parfois durant certaines ' phases de l'évolution naturelle ont elles-mêmes une constante au milieu de leurs variations; le mieux est donc de figurer les objets anatomiques sous ces aspects, bien qu'ils soient presque toujours un peu dérangés par les moyens employés pour les voir.
Du reste, les dissections faites pour vérifier des recherches montrent plus souvent une régularité des organes égale à celle des figures qu'elles ne conduisent à retomber sur la déformation, due à la préparation, qu'on peut avoir choisie pour type du dessin en suivant la méthode opposée. Comme somme toute, le résultat de l'étude est de montrer l'existence d'une régularité et d'un ordre déterminés dans la constitution d'un organe ou, dans un animal entier, il est certain qu'il faut suivre les indications de cet ordre pendant l'exécution des figuros; c'est lui qui donne le type du d.ssin, type autour du^ t. UOBiN. — Microscope.
quel viennent osciller en quelque sorte les dérangements dont nous venons de parler. Cela vaut mieux sans aucun doute que de fixer par le dessin une déformation accidentelle, fût-ce môme la plus habiluellemenl produite; celle dernière manière de faire laissant toujours au lecteur l'obligation de rétablir par l'esprit la symétrie naturelle, quand elle est négligée par le dessinateur.
Étude microscopique des Acariens.
848. Les médecins et les vétérinaires sont fréquemment appelés à observer des acariens autres même que ceux qui sont parasites. Vivant dans des objets qui servent à des usages journaliers, il n'est pas rare de les rencontrer sur des plaies, sur des pièces à pansement ou dans diverses déjections. Ce sont, dans ce cas, des enveloppes provenant de leurs mues qui ont été portées dans les vases, etc. , avec des poussières.
A chaque mue, en effet, leur enveloppe chitineuse extérieure est abandonnée en conservant jusque dans les moindres détails les dispositions anatomiques caractéristiques de l'animal ; elle ne s'en distingue que par une transparence extrême et par une légèreté qui lui permet d'être emportée comme les particules de poussière les plus petites. Aussi trouve-t-on ces enveloppes ou leurs fragments plus souvent encore que l'animal entier ; mais, en raison des particularités quejeviens de mentionner plus haut, la connaissance des caractères de l'un entraîne celle des autres. 11 importe plus au médecin qu'on ne le croit généralement d'être bien pénétré de ces caractères. Comme il existe des affections parasitaires animales chez l'homme, il faut que le médecin ne confonde pas avec le sarcopte de la gale, etc., acariens qui ne se trouvent sur nous qu'accidentellement et ne peuvent vivre que peu de temps sur la peau ou sur les vêtements sans s'y reproduire. D'autre part, j'ai vu combien est grand le nombre de ceux qui croient que tous les accidents sin-uliers pour eux, et dont ils ne peuvent se rendre compte, sont dus à la présence de quelque parasite, jouant en quelque sorte le rôle de poison ou de matière virulente. Il faut non-seulement repousser ces croyances illusoires, mais encore pouvoir distinguer les acariens les uns des autres , afin de ne pas considérer comme parasite quelque articulé vivant habituellement sur les objets inanimés qui nous entourent, tels qne les Tyroglyphes qui viennent du fromage (fig. 194), de diverses poussières, etc.
849. Pour ôludier et préparer les acariens, il faut savoir que tous les individus présentent, pendant la durée de leur existence hors de l'œuf, trois états qui se montrent brusquement après une mue et chacun d'une durée différente, bien que variable selon les conditions de température, etc. Les œufs sont des corpuscules ovoïdes plus ou moins allongés, quelquefois un peu aplatis d'un côté, à enveloppe lisse ou grenue, qui se trouvent souvent mêlés
Fig. 194 ".
Fig. m '".
aux individus déjà éclos et se voient dans leur corps ou avec eux dans les préparations qu'on en fait.
Le premier état des individus éclos est celui de larve (de Geer) toujours hexapode, que présente (fig. m, b) l'animal en sortant de 1 œuf. Il^est caractérisé par le volume de l'Arachnide, qui est toujours momdre que dans les phases ultérieures de l'évolution. Bien que sa forme soit dans le plus grand nombre des types analogue d une espèce à l'autre, les formes caractéristiques ne commencent a se dessmer qu'après les autres mues et particulièrement lors de celle qui met à découvert les organes sexuels.
La deuxième état est celui de nymphe (Dugés) (fig. 196). Il com-
nus. e. Poil latéral. A^a^d^ux^me pa/^e dTSs' ' P""""
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prend les acariens oclopodes impubères (Bugès), c'est-à-dire ceux qui ne sont pas encore pourvus d'organes sexuels. Ils se ressemblent souvent encore beaucoup quel que soit l'espèce et même le genre.auquclils appartiennent. Lesmues ultérieures montrent seules
Fig. 196
qu'ils appartiennent à des espèces différentes. On ne constate sur eux aucune différence entre ceux qui seront des mâles et ceux qui seront des femelles. Aussi sont-ce les individus qui sont sous cette forme qu'on trouve le plus abondamment, et souvent, quel que soit le nombre de ceux qu'on voit , il n'y a parmi eux aucun de ceux qui sont sexués; ces derniers n'existant plus ou le passage de quelques-uns d'entre eux à l'état sexué ne devant s'opérer qu a une période plus avancée de la saison dans laquelle on se trouve. Ce
. Ckctem .nuliiu., Lalr., . l'état de ^^^^^ JZT^PS:. Ï'S^ des organes femnllos. a. Le rostre, b. Palpes , 4\ .i„ rostre des-
raire l'air qui les remplit. (Voy. aussi p. <G;>.
ÉTATS SUCCESSIFS DES ACARIENS
fait est commun pour les Cheytèles, les Argas, les Garaases, quelques Sarcopticles.
Le troisième des états dans lequel on peut trouver les acariens est Yétat adulte ou pubère, qui comprend les individus octopodes sexués. Or, non-seulement cette forme embrasse dans chaque espèce les individus mâles, (fig.
197) et les individus femelles, souvent fort différents les uns des autres, comme chez les Sarcoptides, mais encore les femelles des Sarcoptides avicoles passent par deux formes distinctes qu'on rencontre toujours réunies et vivant ensemble.
Ce sont : 1» les femelles accouplées (fig. 198, a), ressemblant beaucoup aux nymphes et n'ayant pas encore des organes générateurs externes (vulve), ni de sternite en fer à cheval ou semi-lunaire mais possédant des organes d'accouplement chez certaines espèces ; 2° les femelles fécondées, sortant par une mue consécutive à l'accouplement, de l'enveloppe du précédent état, ont une conformation et des dimensions trés-différentes de celles des premières, d'une part, de celles des mâles, d'autre part; elles sont pourvues des or-
Prnctnphyllodes qlandarinus. Ch. R. cl, Koch. (nermaleicluis glandai inus. Korli) Le maie pns sur le Gea, et le Gros-Bec. A .Iroilc est représenté isolément l'orKanc maie du Procloplujllodc, profusus (Ch. Ilobin), vivant sur le moineau, la linotte et ueaiicoup d autres passereaux.
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ganes sexuels (vulve), avec les pièces solides qui l'accompagnent (fig. 199), tels que le sternite en fer à cheval, etc. ; elles
Fig. 199. — Femelle fécondée de l'espèce précédente montrant la vulve longitudinale surmontée d'un sternite en fer à chaval et en b deux longs appendices postérieurs, elc que n'ont pas les femelles accouplées, a. Poil latéral avec un piquant. '
montrent souvent un ou plusieurs œufs visibles dans l'abdomen. Les mâles et les femelles sexuées ne subissent plus de mues.
850. Ceux de ces animaux dont le volume atteint ou dépasse une longueur de 1 millimètre doivent être préparés dans la térébenthine du Canada, en procédant comme il a été dit plus haut (p. 336 et 385). Quand leurs pièces squelettiques sont de teinte foncée, comme chez les Oribates, les Ixodes, beaucoup de Gamases, diverses Aranéides de petit volume, etc., ce véhicule est particulièrement utile en raison de la transparence qu'il donne à ces parties.
Il est souvent utile de vider les animaux précédents, comme le font les préparateurs d'objets microscopiques, ce que l'on exécute en les comprimant graduellement entre le porte-objet et la lamelle mince; car autrement ils ne sont pas assez transparents pour que tous les détails qui doivent être étudiés soient bien visibles. Néanmoins, il faut toujours en préparer en les laissant dans leur état d'intégrité, et de manière à les observer sur leurs faces ventrales et dorsales. Quand on n'a qu'un petit nombre d'individus à sa disposition, il faut choisir des porte-objets assez minces pour que la préparation puisse être retournée, afm d'étudier le même animal sur l'une et l'autre face alternativement, avec un objectif suffisamment puissant. (Yoy. § 290, p. 224).
Ceux des animaux qui, comme les Cheylettes, quelques Tyroglyphes, les Carpoglyphes, etc., ont des téguments très-minces et se plissant aisément dans les liquides conservateurs, doivent parfois être vidés et étalés dans ces derniers à l'aide des instruments particuliers et des poids qui pressent sur le couvre-objet avant et pendant l'application du bitume. (Yoy. p. 536 et 585.)
Cependant, pour divers de ces animaux, le mélange d'acide acétique et de glycérine, £tvec prédominance de l'acide sur cette dernière, permet de lesconserver sans plissement ultérieur, après qu'on a déterminé l'étalement de leurs membres par une pression convenablement graduée. La gélatine glycérinée (p. 575), avec addition d'un peu d'acide acétique au moment où celle-ci est fondue, permet aussi d'obtenir le même résultat.
Pour les divers individus des espèces qui ne dépassent pas une longueur de 1 miUimètre ou environ, comme la plupart des sarcopUdes, le mélange de glycérine ou d'acide acétique, avec ou sans addition de sirop de glycose ou de sucre, suivant la recommandation de M. Assier de Pompigiian, suffit pour les conserver avec un degré convenable de transparence.
Une léo-ére pression exercée sur le couvre-objet, soit avec les ai guiUes à dissection, soit avec des poids, suffit pour étaler les mem
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bres de l'animal sans écraser celui-ci. Pour la quantité de liquide à employer et l'application des luts, on prend les précautions indiquées précédemment (p. 582 à 584). l/cmploi de la quantité du liquide exactement convenable pour remplir sans déborder le couvre-objet, l'espace compris entre lui et le porte-objet est une des conditions les plus importantes pour obtenir l'étalement des pattes, sans écrasement du corps, étalement qui est une opération importante de la préparation, et souvent des plus difficiles à accomplir.
11 est souvent avantageux de laisser mourir ces acariens dans l'alcool, mêlé ou non d'éther ou d'essence de térébenthine rectifiée, entre deux lames de verre un peu écartées, et de les y laisser séjourner un quartd'heure au moins avant de les soumettre à la préparation définitive, lisse débarrassent ainsi des impuretés qu'ils emportent avec eux; ils étendent régulièrement leurs membres par suite de la pression du verre, et contractent par cette immersion préalable une grande tendance à l'imbibition immédiate et complète dans le liquide conservateur. Les quelques petites bulles d'air qu'on peut ainsi clore par mégarde ou qui restent adhérentes aux animaux et surtout aux enveloppes provenant de leur mue, ne doivent pas préoccuper; elles disparaissent au bout de quelques jours. Cette dissolution de l'air se produit sans l'emploi préalable de l'alcool, et semble tenir à. la présence de l'acide acétique dans le liquide. Ces bulles d'air sont bien plus nombreuses et sont souvent gênantes quand, avant l'addition delà glycérine acidulée, on a mis les acariens dans l'eau.
Il ne faut pas éliminer des préparations destinées aux recherches scientifiques les enveloppes chitineuses provenant de la mue des individus impubères, parce qu'elles se prêtent par leur extrême transparence à l'étude, sous de forts grossissements, d'un grand nombre de détails anatomiques relatifs à la structure des poils, des pattes et du rostre.
Il est des petits insectes, crustacés, arachnides, etc., qu'il faut plonger quelques heures dans l'essence de térébenthine ou l'alcool ; ensuite, on les place sur la lame dans une gouttelette suffisamment visqueuse de baume du Canada ou de térébenthine de Venise, ou même de vernis copal à l'essence d'aspic (page 579), puis il faut apposer la lamelle, presser et laisser sécher.
Si on veut les vider préalablement, pour donner à leurs téguments une netteté plus grande, l'opération se fait sur la platine du microscope de disseclion, en pressant doucement l'animal entre deux lames de verre dans une goutte d'essence de térébenthine.
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jusqu'à ce que tous les -viscères soient sortis par l'orifice anal, la bouche ou les articulations des pattes. Le séjour préalable de quelques heures dans la térébenthine ou l'alcool devient inutile dans ce cas. Ces procédés sont naturellement applicables à la préparalion des divei'ses parties des articulés, tels que les tarses, les antennes, les poils, les piquants, etc.
851. Dans ces études on observera que chez les acariens, le rostre, à tort appelé tête, langue, etc., se compose, ainsi que sur les autres arachnides : 1" de deux mâchoires ou maxilles, placées en arrière, presque toujours transversales, soudées ensemble sur la ligne médiane ; 2° de deux palpes maxillaires, organes parfois les plus volumineux de tous ceux du rostre, dont ils forment les côtés, et qui s'étendent de la base au sommet; 3» d'une lèvre inférieure membraneuse, plus courte que les palpes, et dont la base adhère aux mâchoires et au bord interne des palpes ; la lèvre porte en arrière le menton, et au milieu de sa face supérieure une languette ou ligule ; 4" de deux mandibules ordinairement volumineuses et conbïdes, dont l'extrémité dépasse le bord antérieur de la lèvre, et dont la base adhère au fond du camèrostome ; elles repo. sent sur la face supérieure de la lèvre comme sur un plancher, et elles constituent la partie dorsale la plus épaisse du rostre, dont les côtés sont bordés par les palpes. (Ch. Robin, 1859.)
On isolera le rostre, et on le préparera à part après une compression plus ou moins forte, pour l'examiner sous les plus forts grossissements, plusieurs détails de sa structure ne pouvant être vus autrement. C'est ce qu'exigent surtout les sarcoptes, les simonées, les psoroptes, etc. Dans les espèces volumineuses , le rostre et les pattes ne s'étalant pas convenablement quand on prépare l'animal entier, il est nécessaire aussi de le préparer isolément.
Chez les Sarcoptides, on trouve dans toutes les espèces cinq parties pour chaque patte, comme sur les insectes. Chacune de ces parties est constituée sur le même type, de la première à la seconde paire de pattes, puis de celles-ci aux deux dernières paires, et enfin d'une espèce à une autre espèce, malgré les différences considérables de forme, d'épaisseur et de longueur de ces organes dans chaque genre. Ce sont : 1° la hanche ou rotule; 2° Vexinguinal ou trochanter ; 3» le fémoral ou cuisse. Le fémoral ou cuisse est divisé en deux pièces articulées, ainsi que la jambe, qui alors offre deux articles, le génual et le tibial, chez les Dermanyssus, qu'on peut trouver comme parasites sur les oiseaux domestiques, le cheval et
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même temporairement sur l'homme; cette disposition porte à sept articles les pièces des pattes de certains acariens, nombre qu'on voit chez les Aranéides ; 4» h jambe; 5" la pièce solide du tarse ou })ied, toujours conique, courbe ou allongée, terminée par deux pointes mousses dans les Sarcoptes, les Psoroptes, etc., chez lesquels elle est très-courte et à large base circulaire. Le tarse se reconnaît aux crochets pectinés ou non, aux caroncules, aux ventouses avec ou sans crochets, ou aux longues soies qu'il porte comme appendices terminaux, et qui sont caduques dans quelques espèces, telles que le Sarcoptes niutans. (Lanquetinet Ch. Robin.)
Le céphalothorax offre souvent quatre anneaux distincts, au moins à un certain âge. La vulve est toujours portée par le troisième anneau, et elle n'est pas située à l'extrémité postérieure de l'abdomen, tandis que les organes génitaux mâles dépendent du quatrième anneau. Ces organes sont placés à la face ventrale du corps.
Les saillies tuberculeuses du tégument sont une modification de ses plis réguliers, et ne sont pas analogues aux poils. Les vrais poils offrent, d'une espèce à l'autre, des différences de distribution sur le corps et sur les pattes, différences qu'on peut ramener cependant à un même type.
Les poils sont insérés à l'aide d'un tubercule, ou d'une petite plaque tuberculeuse circulaire, saillante à la surface du tégument. Souvent l'appendice se brise au ras de ceux-ci, qui se présentent alors sous forme d'une petite pièce circulaire, avec un point brillant, central, rond, simulant un trou.
Une fois accomplie la mue qui laisse sortir les mâles ou les femelles pourvus d'organes sexuels, on ne voit plus s'en produire d'autre. Le nombre des mues que subit chaque individu dans le cours de son existence ne correspond pas à celui des états successifs offerts par chaque Arachnide. On voit, eu effet, une mue ou deux avoir lieu, après chacune desquelles l'animal conserve encore, soit l'état de larve hexapode, soit l'état de nymphe impubère (p. 756). Chaque mue est annoncée par l'immobilité dans laquelle reste l'animal. La première commence sur beaucoup d'espèces vers le quatrième jour après l'issue hors de l'œuf de l'individu hexapode, et l'animal reste environ trois jours dans l'immobilité avant d'abandonner son premier tégument chitineux. Cette immobilité est de trois à cinq jours pour les autres mues, avec des périodes d'activité entre chaque mue, qui sont de six â dix jours au moins sur les Tyroglyphes et les Glyciphages
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On préparera des indWidiis immobiles, avec leur rostre et leurs pattes retirés du légumcnl qu'ils vont abandonner, et repliés avec leurs poils sous le corps. C'est par une déchirure de la partie latérale ou dorsale du tégument que l'animal abandonne sa précédente enveloppe chitineuse. (Yoy. Ch. Robin, Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences. Paris, 1859 et 18G8, et A. Fumouze, Thèse sur la cantharide officinale; Paris, 1867, in4°, p. 45.)
C'est aussi par une déchirure de leur carapace entre le céphalothorax et l'abdomen que les Crustacés sortent ainsi, avec une nouvelle coque déjà produite, mais encore molle et avec une pellicule muqueuse interposée à la nouvelle et à l'ancienne.
L'ordre des Acariens tel qu'il est adopté aujourd'hui embrasse tous les animaux compris dans le genre Acarus de Linné. Beaucoup d'écrits, même* des plus modernes, parlent souvent des espèces de ce genre comme s'il pouvait être maintenu. Mais il est très-important de rappeler que le genre Acarvs n'existe plus en fait et que depuis assez longtemps déjà nulle des espèces de l'ordre des Acariens n'y rentre ; car les Acanis de la gale détermmant des affections cutanées diverses chez les animaux domestiques sont devenus des espèces des genres Sarcoptes (Latreille) , Psoroptes (Gervais), Symbiotus (Gerlach), etc. ; les Acarus du fromage, des poussières des collections, des pelleteries, etc., rentrent dans les genres Tyrocjlyphus (Latreille), Glyciphacjus [Wevmg), et amsi des
autres (1). -j i
Les Ixodes se distinguent facilement des Sarcoptides par la
» Joblot [Description de plusieurs nouveaux microscopes, avec des observations sur une nmlliiude d' insectes. Paris, 1710, et Obsei-valions d' histoire naturelle Paris 1754 in-4°, 1. I, pl. 9 et 10) a, sous le nom de mite vagabonde, figure im Tvroe'lynhe'reconnaissable à ses 8 pattes, au pli dorsal qui se trouve enU-e la i» et la 5» paire de pattes, à la forme générale du rostre, et à la distribution des poils. Sa n-ure de la mile domestique est plus mauvaise. Sous le nom de pou du scrm de Canaric, il représente d'une manière reconnaissable un Dcrmanysse; mais comme à la mite précédente, il met sur le ^^^re 'les yeux qui n exist^e^^^^^^^^^^ en est de même de Ledermuller, dans sa ligure des mdesdu ne donne que 6 pattes, bien que la forme du corps, la d'^POS-Uon des poi s cl du pli transverse dorsal fassent reconnaître aisément qu il s agit la des lyo clYPhesdedermiiller, Mila-oskopisclw Gemulhs, etc. Nuremberg, l^^o in-4 P^» n r ic p 68 pl 55, lig. 2). Joblot (p. '22, pl. 8 ACC) a décrit et représenté lS^^:^-rlL r^conJsMe la nymphe octopod. du Oermany^ sous le nom de mile de ta limace des caves, et qu'on '^^ ^'^^Zaîé. escargots, etc; cet animal avait déjà été vu par Réaumur [Mémoires Je Acaac mie des sciences, 1710).
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Fi g. 200 *.
' Nymphe d'Onbate, vue par la force ventrale , grossie 200 fois. a. Le rostre nue dépasse en avant une petite bordure membraneuse et l'une des mandibules en slvlet accidentellement saillante, e. Stigmate envoyant une grosse trachée vers le bord dé la base du rostre et une autre dans l'abdomen {/) où elle se subdivise. /. Sillon trans versai et épimùre sternal envoyant une branche à la base du 1" article de chacune des pattes des 2 premières paires, b. 1" paire de pattes dont le 5" article est terminé par un crochet, c, (7, ft. Les pattes des trois dernières paires terminées par une vcn touse dont le pédicule porte 2 petits crochets, d. Appendice claviCormo propre à beau coup d'Oribatcs, porté par les cotés du corps un peu en arrière, des pattes da la nrc mière paire, m. l'oil latéral, t. Arrière du corps avec les poils y attenant et l'anus
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cuiller, el par leur bouclier dorsal, ainsi que par leurs trachées.
Les Gamasides se distinguent des Sarcoptidcs , par leurs palpes filiformes, à cinq articles, d'épaisseur égale, par leurs pattes à sept articles et par leurs trachées. Les nymphes de ces animaux vivent parfois en parasites sur l'homme, dans les pays chauds, et aussi en Europe pendant l'été.
Les Oribalides sont distincts des Sarcoptides, par la dureté de leur enveloppe extérieure (bouclier ou cuirasse), et leurs palpes à cinq articles velus et par leurs trachées.
Parmi les Acariens qui peuvent accidentellement se trouver sur l'homme, je citerai le suivant qui m'a été envoyé en 1867 par M. le docteur Royet (de Saint-Benoit-du-Sault). 11 s'était multiplié en quantité innombrable dans les tas de blé nouvellement égrené, et avait déterminé un prurit ayant duré plusieurs jours sur les individus qui maniaient le grain ou vivaient dans le voisinage de ses amas. Un examen attentif fit voir à M. Royet que la cause de ces accidents était un parasite.
L'étude de celui-ci m'a fait reconnaître que c'était une nymphe (individu octopode non sexué) ressemblant aux nymphes des Onbates. Ici la plupart avaient une longueur de 0-",20 à 0-'",25 el une largeur de 0'°"',08 ; une teinle jaune rougeâtre avec un rostre massif, à mandibules grêles en stylet (fig. '200, k).
Bien que les palpes des Sarcoptides n'aient que trois articles et
leurs pattes cinq, ces animaux se distinguent facilement aussi des Cheylètes, qui sont des Acariens grisâtres d'un volume qui varie de trois dixièmes de millimètre à un millimètre environ ; Corps (fig. 201 ) mince, aplati sur le dos et sous le ventre, très-mou, nôn cuirassé, sans yeux, y^owrvit (le trachées qui sont très-apparentes, avec un sillon circulaire immédiatement en avant de la troisième paire de pattes et un autre entre le corps et le rostre. Rostre énorme, à mâchoires inermes por- 'tuîlir^SÎSi^erS':;; tant de gros palpes maxillaires latéraux.
dos (Voy."'aussi fig. 214, p. 756.) couoïdes, à trois articles libres, non soudés à la lèvre ; le dernier article terminé pai- deux styles pectinés falciformes et le deuxième par un seul qui est mousse, falciforme bi ou trituberculeux à sa base. Lèvre : étroite en pointe, membra-
EXAMEN DES PRÉPARATIONS DE SARCOPTES. 767 lieuse, terminée de chaque côté par un palpe labial épais muni de deux poils à sa face inférieure et d'une languette lancéolée à sa face supérieure. Mandibules grêles à onglets minces, non dentés.
852. Les Sarcopticles (Sumleiual. Conspectus aracJmidum, 1805), ayant pour type le genre Sarcopte sont des acariens sans yeux, ni trachées, à corps mou, à tégument lisse, ou hérissé de saillies (fig. 202, 203 et 204), très-finement grenu ou plissé ayant un rostre ou appareil buccal pourvu de mandibules propres à diviser ou à piquer, reposant sur une lèvre mince, plus ou moins soudée à des palpes maxillaires à trois articles ; pourvus de pattes à cinq articles avec un tarse terminé par une ventouse avec ou sans crochet, ou par un crochet seulement , ou enfin par un ou deux longs poils qui peuvent manquer d'un sexe à l'autre. Dans cette famille rentre les genres ïyroglyphe, Glyciphage, Car-
!■ 1^. 202.— Sarco;jies scafcîet Lalreille, femelle Ficrw^ i
vue par la face ventrale, a. OE^l. ^'^ "«^ '^.^^^ Zs.
poglyphe, Psoropte, Symbiote. Sarcopte S Demodex ou Simonée,
* 11. Backer {The microscojie madc easii, etc Londnn '17fiO Pifth
du fro.a,e (p. 190). .1 .,ure l'œuf cle^ Sî^ïé ^Z^Zr^ l^":: dis .nguer Je mâle do la lon.olle. Il dit .eltcnent que a dé^rlL c ot " .fimalcule donne rauon a ceux qui, au lieu des remèdes inte.Z m .d t
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'on trouve dans les follicules pileux de l'homme et du chien
VOr m - Le Sarcopte màle vu par la face Fig. 20b. - Simonca ou Démoder ' ^' ventrale au même grossissement. foUiculorum de rhomme Gross.
500 fois (d après Simon).
(fig. 205). C'est cet acarien {Simonea ou acarus folliculonm) qui sur le chien cause la maladie appelée le rouge, eu pénétrant entre le poil et son follicule. Pour le préparer on exprime le contenu des follicules pileux, de ceux du duvet, de la peau du nez ou des joues, sur l'homme; on dissocie dans l'eau pure ou alcoolisée ou acidulée la matière expulsée. On les cherche d'abord à un faible grossissement, pour se servir ensuite des plus forts (p. 366). On peut les préparer dans la gélatine gly,cérinée. La glycérine acidulée les fait à la longue se resserrer.
Les Sarcoptidés apicoles ont dâs affinités avec les Symbiotes, les Sarcoptes et les Psoroptes, par les analogies que présentent des uns aux autres les sillons de leurs téguments, et par 1 existence chez les uns et les autres de plaques granuleuses dorsales ; mais ils en diffèrent beaucoup par la forme de leur corps, par la disposition de leurs lèvres, de leurs palpes maxillaires, de leurs mandibules, de leurs organes génitaux et surtout de leurs pattes.
A ces derniers égards, ils se rapprochent davantage des Tyroglyphes (fig. 194) et surtout des Glyciphages ; mais ils se distinguent
contre la Raie les lotions, les bains et les onctions avec le soufre, le vitriol, Je me "uÏ, S sublimé, les sels, les précipités, remèdes ^^^^^^l^;'^'^ nui atteignent la vermine dans la peau. Il n'eu est pas question dans son aiit e
e Sl.."--^ ror U. microscope London, 1755. Il y d'après un dessin envoyc par Rcdi, sous le nom de pediculus , uu Dermanyssus qui paraît être celui de la Pipistrelle ou un autre voisin.
Fig. 206
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aisément de ces derniers, qui ont le tégument lisse ou grenu, sans sillons ni plaques granuleuses de l'épistome et thoraco-abdominale, et qui de plus ont le corps de forme plus massive. Enfin les larves et les nymphés diffèrent plus des individus sexués, et les mâles diffèrent plus des femelles sur les Sarcoptides avicoles que chez les Sarcoptes , les Symbiotes, les Psoroptes, les Tyroglyphes et les Glyciphages.
Les Sarcoptides avicoles se trouvent surtout entre les barbes des rémiges et des tectrices d'un très-grand nombre d'oiseaux. II ne faut pas les confondre avec le Sarcoptes mutans, découvert par Lanquetin et Ch. Robin dans les croûtes d'une forme de gale observée pour la première fois par Reynal.
Pour étudier ces croûtes, il faut les laisser tremper quelques heures dans un mélange à parties égales d'eau, d'acide acétique et d'alcool. On les dissocie ensuite et on les examine sous un faible grossissement, puis avec le prisme redresseur, on isole les animaux des cellules épithéliales et autres corpuscules qui les accompagnent. (Voy. p. 566 et 336.)
ART. I". — ÉTDDE DES TARDIGRADES, DES EHTOMOSTHACÉS ET DES ROTIFÈRES
ou ROTATEDRS.
853. Parmi les animaux microscopiques, les Tardigrades composent un ordre de la classe des Arachnides qui se rongea la suite de 1 ordre des Acariens.
L^sRotateurs ou Rotifères, comprenant les Brachions, les Svstohdes, etc., forment une classe venant après les Crustacés, ou un ordre de cette classe se plaçant à la suite des Entomoslracés, d'où le nom de Crustacés ciliés qui leur a parfois été attribué
Parmi les Entomostracés microscopiques qui se rencontrent fréquemment dans les eaux servant à l'étude des infusoires, du dévelonpement embryogénique de divers animaux, etc., on doit signaler les
de l'an ière du corps. Grossi tO j.;,"]^^"^^ et<=- Le rostre vu de dos. a. Les poils
C. Robin. — Microscope
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Cyclops, les Daphnies, les Lyncôcs, lesCypris, etc., autrefois presque
tous appelés Monocles {Monoculus) .
Le Monocle ou Lyncée {Mon. slriatus , Jurine. Lynceus striatus. Desm.) a un tégument marqué de lignes réticulées en |mosaïque. Il atteint 0"'",50. Malgré leur nom de monocle, ces articulés ont deux yeux noirs de grandeurs différentes et enfoncés sous leur carapace. Le rostre est pointu et suit la forme convexe de l'enveloppe ; au-dessous de lui est un second appendice plus court et terminé par des soies, puis viennent les deux antennes, portant également des soies à leurs extrémités. Quatre branchies sont placées sur le même rang à l'intérieur de la carapace, et servent à imprimer un mouvement circulaire à l'animal ; quelquefois même elles paraissent lui servir à grimper le long des petites tiges sur lesquelles il se fixe en les saisissant entre les bords de son test. A la partie postérieure se trouve un appendice, avec des poils, armé de deux crochets, et portant à sa base trois petites dents. On aperçoit le canal intestinal et la nourriture qui le parcourt, ainsi que le cœur ovoïde placé derrière la tête et doué d'un mouvement pulsatile rapide.
Les Lyncées se trouvent pendant l'été dans les mares, les étangs et les flaques d'eau de pluie. L'ovaire est unique. Les petits vivent avec les adultes, et au moindre danger se précipitent vers leurmère, qui les remet à l'abri dans sa coquille ou carapace, de même que les jeunes écrevisses se suspendent sous l'abdomen maternel par l'une de leurs pinces.
Le Cyclope à quatre cornes ou moucheron d'eau {Cyclops vulgarh Desmarets, Monoculus quadricomish.; Pediculus aquaticus, Baker), est un petit crustacé qu'on trouve, en toute saison, dans les eaux stagnantes, mais surtout en juillet et en août. Le corps est pourvu de valves imbriquées, chitineuses, qui se meuvent latéralement et verticalement ; elles ne se réunissent pas sous le corps et laissent un passage aux branchies; le rostre est court et pointu; un peu au-dessous est l'œil unique, d'une couleur rouge foncé. Aux deux côtés de l'œil naissent les antennes ou tentacules dont la paire supérieure est la plus longue ; elles sont articulées et couvertes de poils. LesCyclopes atteignent l'"'",50 ; ils se meuvent par saccades et se traînent sur les tiges au moyen de leurs branchies, qui sont d'une couleur bleuâtre. Les ovaires, en forme de grappe, sont trèsdéveloppés, et situés, au nombre de deux, à la partie postérieure. Les œufs ont une forme globuleuse. La queue du cyclope se bifuque à son extrémité, et les deux branches sont terminées par des soies
ramifiées chez la femelle seulement. On aperçoit très-bien le tube intestinal et les oViductes de la femelle. La couleur de ces crustacés varie. Souvent piiles et transparents, ils sont parfois marquetés de rouge; les uns ont une couleur bleu verdâtre, les autres sont rouges et leurs ovaires sont colorés en vert.
Des Rotifères.
854. Les Rotifères sont célèbres par leur faculté de revivre après avoir été desséchés au soleil et parleurs appendices ciliés, que les anciens observateurs ont pris pour des roues en mouvement. (Voy. Dujardin, Histoire naturelle des infnsoires, 1841.)
Beaucoup de Rotifères se rencontrent dans les eaux douces et stagnantes, parmi les herbes submergées, et dans ces mêmes eaux conservées depuis longtemps dans des vases de verre. Si, avec une loupe d'un court foyer (de 6 à 10 millimètres), on explore, en regardant contre le jour, les parois du vase de verre, on voit ramper à la manière des sangsues de petits vers blancs ou rosés, très-contractiles, passant d'une forme presque globuleuse à une' forme de fuseau ou de cylindre renflé au milieu; ce sont les Rotifères, dont la longueur peut aller jusqu'à 1 millimètre, et qui, par conséquent; sont déjà visibles à l'œil nu. Parfois ils se fixent par leur extrémité postérieure, et, retirant leur partie antérieure, ils s'élargissent en avant et s'épanouissent en deux tubes ciliés, dont le mouvement vibratile produit l'apparence de roues dentées, et excite un double tourbillon dans le liquide. Souvent enfin, quittant leur point d'appui, ils nagent dans le liquide au moyen de ce même mouvement des cils vibratiles. Quand on a bien reconnu avec la loupe l'emplacement des Rotifères à la paroi interne du vase, on peut les aller chercher, en raclant cette paroi avec une plume taillée en cuiller, et transportant sur le porte-objet la goutte d'eau et l'amas de débris obtenus de cette mamère ; mai^ à moins que les Rotifères ne soient en très^grand nombre dans le vase, on sera exposé à les chercher longtemps en vain, et souvent le hasard seul les fera rencontrer dans ces débris végétaux parmi lesquels on cherche en même temps d'autres objet. Une macération de foin ou de quelques végétaux secs peut aussi contenir des Rotifères, soit que leurs œufs .
« J'ai ctierchô en vain à exposer mieux que ne l'a fait Dujardin la manière de p eparer el d'observé, es Infusoires el les Rotifères; aussi j'ai cru devo l ent p unle^TOue textuellement, à ce savant regretté, plusieurs passages de son livre lObscrvaldw au microscope, Paris, 1815. o ^ son
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aient été adhérents à la surface de ces végétaux, soil qu'ils aient été apportés avec la poussière qui voltige dans l'atmosphère. La terre humide des jardins, et surtout celle qui est couverte de mousse, contient beaucoup de ces petits animaux .qu'on voit se mouvoir dans l'eau qui a baigné cette terre. (Dujardin, Microscope,
Ouest presque certain de trouver beaucoup deRotifères dans 1 eau qui a lavé les touffes de mousses humides prises dans les bois, au pied des arbres, ou dans une infusion de ces mousses. On en voit toujours dans les cellules mêmes des Sphagnum morts ; mais les toits exposés alternativement à l'humidité des pluies et au soleil sont un séjour plus ordinaire pour des Rolifères qui subissent là des alternatives d'humidité et de sécheresse, d'activité et de létharcrie Ces animaux, contractés et desséchés en globules durs, demiiransparents comme de la gomme, et susceptibles de revivre un crrand nombre de fois, s'ils sont alternativement humectés ou sechés se trouvent réunis dans le sable des boues et des gouttières, et surtout dans les touffes arrondies que certaines mousses, les Bryum, forment fréquemment sur les toits et sur les murs. 11 suffit de délayer dans un peu d'eau la terre mêlée de sable que les mousses ont retenue pour y voir, au bout de quelques heures, des Rotifères vivants, avec des Anguillules et des Tardigrades. Ces mousses et la terre contenue peuvent être conservées au sec pendant des années , sans que les animaux dont elles sont le séjour aient perdu la faculté de revivre; il est donc facile d'avoir toujours en réserve une quantité de ces substances, pour se procurer à volonté des Rotifères. 11 paraît bien d'ailleurs que ces animaux vivent également sur les toits, sans mousse ni sable, entre les ardoises, où l'eau des pluies, retenue par capillarité, entraine et dépose une couche de la poussière portée par le vent (Dujardin).
Les Brachions (fig. 207) sont caractérisés par leur cuirasse diaphane ovale ou quadrangulaire, ouverte et dentée aux extrémités, d'où -sortent en avant une paire de lobes ciliés comme ceux des Rotifères et, en arrière, une queue articulée etbifurquée. On les trouve parm'iles conferves et les autres herbes aquatiques, dans les eaux douces où ilssont très-variés et quelquefoistrès-nombreux. On se les procure comme les autres Systolides, qui constituent des genres et des ordres distincts, en remplissant des vases de verre avec 1 eau et les herbes submergées des fossés et des marais, ou même des rivières peu rapides, puis en transportant avec les herbes mêmes quelques
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gouttes de cette eau sur le porto-objet; ou bien encore, quand on a reconnu avec la loupe la présence de ces animaux contre la paroi, en raclant cette paroi avec une plume en cuiller, pour les enlever ainsi et les transporter. II faut d'ailleurs avoir soin de laisser avec eux, sur la plaque de verre, quelques débris ou des brins de conferves, sans quoi la lame mince dont on les recouvre ne manquerait pas de les écraser. (Dujardin.)
Un des Systolides les plus volumineux et les plus remarquables , à cause des observations dont il a été l'objet, YHydaiina senia de M. Ehrenberg ou Vorticella senta de Mùller, se trouve abondamment dans les mares et les ornières dont l'eau est plus ou moins colorée en vert par ÏEuglena viridis, surtout au printemps. Si l'on remplit des vases de verre avec cette eau verte, on ne tarde pas à y voir nager les Hydatines, qui sont visibles à l'œil
Fig. 207
nu, car leur longueur est de trois quarts de millimètre, et qui souvent s'y multiplient considérablement. La transparence de ces Hydatines les rend surtout précieuses pour l'étude de l'organisation des Systolides. (Dujardin.)
Des Tardigrades.
855. Les Tardigrades partagent avec les Rotifères et les Anguillules
* Brachionns Bakeri Elir. Grossi environ 500 fois. D'après Leydig. A. Couronne de cils. B. Pctil -('aiscoau de cirrcs. D. Prolonsemcnls antérieurs ou cornes de la carapace avec la trompe entre ces deux organes à leur base. E. Prolongements ou cornes posté' rieures de la carapace. F. Queue articulée. C. Canal dit respiratoire à cils vibratiles.
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la faculté de ressusciter après avoir ét6 desséchés. Us se trouvent fréquomment dans les mousses des toits et des murs, et dans le sable des gouttières; leur forme est celle d'un petit ver épais, blanc ou rougeâtre, long de 0,5""", à 0,8"'"', et marchant lourdement au moyen de huit pattes très-courtes pourvues (fig, 208) de petits crochets.
Les Tardigrades qui vivent sur les toits forment plusieurs genres bien distincts. Ce sont encore d'autres espèces différentes de celleslà qu'on [route dans les eaux douces, et qu'avec la loupe on voit grimper aux parois des vases contenant ces eaux depuis un temps
plus ou moins long. Pour toutes ces observations on se sert d'abord d'un objectif faible en tenant l'amiral entre deux lames de verre comme à l'ordre ou dans un porte-objet creux (p. 386). On prend ensuite des grossissements de plus en plus forts, suivant les besoins des études poursuivies.
856. Le terme reviviscence a été employé par Marshal-Hall, Humboldt, etc., pour désigner la faculté qu'ont les plantes et certains animaux (Rotiféres, Tardigrades, etc.), de recommencera se nourrir, à se mouvoir, etc., après la dessiccation.
Les animaux dits réviviscents sont ceux qui peuvent être ranimés par l'humectation après avoir perdu , par suite d'une dessiccation plus ou moins complète , toutes les manifestations de la vie. Lorsqu'ils sont plongés dans un milieu humide, ils
* Macrobioius Dujardin. Doyère; grossi environ 500 fois. D'après Kaufmann. L'animal est vu sur le dos rétracté dans le tégument qu'il va quitter et pondant un œuf (C)par l'orifice génital placé entre les deux dernières paires de pattes. A. (Euf encore dans rovaire. B. Œuf pondu entouréde granulations moléculaires libres. DE F G. Crochets chilineux de l'extrémité des quatre paires de pattes sur le tégument abandonne. II. L'appareil de mastication et de succion. Se trouve dans les mares avec les Bracluons et divers infusoires parmi les Lemna et les conferves.
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vivent comme les animaux ordinaires; ils ne s'en distinguent par aucun caractère analomiqiie ou physiologique, et ne peuvent alors supporter sans pôrir définitivement une température supé rieure à 50". Lorsqu'ils ont été privés de toutes les apparences de la vie par une dessiccation naturelle à l'air libre, ils peuvent supporter des températures beaucoup plus élevées, sans perdre leur propriété de reviviscence. Ils peuvent alors subir de brus(|ues changements de température, et franchir tout à coup un intervalle de près de 100° (de — 17°,6 à -f- 78°) sans perdre leur propriété de réviviscence. (Pouchet.)
Leur résistance aux températures élevées paraît s'accroître d'autant plus qu'ils ont été plus complètement desséchés d'avance. Ce fait est de l'ordre de ceux qu'a découvert M. Chevreul (1821) en montrant que le blanc d'œuf, séché dans le vide à froid , a besoin d'êire chauffé pendant plus d'une heure à 1 00° pour cuire, alors que 70° suffisent quand il n'a pas été séché.
Toutes les espèces réviviscentes ne résistent pas au même degré à la dessiccation artificielle et aux températures élevées. Des animaux de la même espèce, suivant le milieu où ils ont été élevés peuvent présenter, sous ce rapport, des différences très-considérables; ceux qui ont vécu dans un milieu habituellement humide résistent moins ■■ que ceux qui ont vécu dans un milieu habituellement sec. Les Anguillules des tuiles perdent leur pi^opriété de réviviscence plus aisément que les Tardigrades et les Rotifères ; et ceux-ci paraissent doués d'une résistance supérieure à celle des tardigrades. Les Tardigrades Eniydiums, et surtout les Tardigrades macrobiotes, peuvent se ranimer après avoir subi pendant cinq minutes une température de 98° (dans l'éluve de Doyère). La température de l'ébullition de l'eau est aisément supportée pendant cinq minutes par les Rotifères et les Tardigrades, préalablement desséchés à froid ; celte même température, prolongée pendant trente minutes, anéantit, chez les Tardigrades et chez la plupart des Rotifères non séchés, la propriété de réviviscence. Les Rotifères desséchés successivement à froid dans le vide sec, puis à 100° sous la pression atmosphérique, c'est-à-dire amenés au degré de dessiccation le plus complet qu'on puisse réaliser dans l'état actuel de la science, conservent encore la propriété de se ranimer au contact de l'eau après plusieurs mois. Beaucoup de Vers, surtout dans l'état embryonnaire , de Rhizopodes et d'Infusoires, tant animaux que végétaux, sont dans le même cas.
MIT. II. — ÉTUDE DES VERS
857. Le nombre des observations à faire sur les vers qui exigent l'emploi du microscope est des plus considérables , soit qu'on veuille observer leurs tissus, leurs œufs, leurs embryons, etc., soit au contraire qu'il s'agisse de connaître les animaux qui vivent sur eux, et qu'il ne faut pas prendre pour des parties leur appartenant. On cherchera dans la préparation faite comme à l'ordinaire en prenant d'abord un faible grossissement. On le remplace ensuite par un plus fort lorsqu'on voit quelque être en mouvement.
Entre l'intestin du Lombric, par exemple, et la couche musculaire externe, vivent, dans le liquide incolore qui remplit cet espace, de nombreux infusoires appartenant aux genres Leucophre et Plagiotoma ; ceux-ci sont remarquables par le mouvement des cils vibraliles de leur bord antérieur et par les apparences optiques qui en résultent ; ceux-là présentent souvent l'exsudation de la substance charnue, demi-liquide ou sarcode, et (voy. pag. 564) la formation spontanée des vacuoles dans cette substance par le contact de l'eau. Il suffit, pour obtenir ces Infusoires, de faire au Lombric des incisions qui n'atteignent pas l'intestin, et de recueillir sur une plaque de verre le liquide qui s'écoule des blessures. Enfin, dans l'intestin même du Lombric, en délayant le terreau dont il s'est nourri, on trouvera fréquemment des Anguillules, et quelquefois aussi des SystoHdes. (Dujardin, 1843.)
• Les Naïs, en raison de leur transparence, seront encore plus propres à ce genre d'observation ; elles offriront d'ailleurs à étudier aisément plusieurs détails d'organisation. L'une {Nais digitata), montre sur sa partie postérieure des prolongements digités couverts de cilsvibratiles; une autre {Naïsproboscidea), estpourvue, en avant, d'un long prolongement en manière de trompe ; plusieurs montrent à l'intérieur des cordons flexueux garnis de cils vibratiles, et servent sans doute à la respiration. Toutes peuvent se propager par division spontanée et, dans ce cas , offrent une nouvelle tête et une nouvelle bouche qui se forment à peu près vers le milieu du corps. Toutes peuvent aussi se multiplier par division artificielle.
C'est dans la vase, dans le sable et dans les eaux d,e la mer, entre les herbes, que s'observent surtout en quantité innombrable les vers et les articulés des lormes les plus variées. L'observateur qui, à l'aide du microscope, s'attache à la recherche des plus petits annélides, est sûr de trouver chaque jour des objets nouveaux par leur forme et par leur structure intérieure.
Les Ncmatodes devront être soigneusement recherchùs parle microscope. Ainsi le Strongle armé, fréquent dans les gros intestins du cheval, a la peau très-finement striée en travers, avec une. grande régularité; sous le microscope, ces stries, dont l'écartement est de 0""»,003, produisent avec une grande netteté deux séries latérales de spectres colorés, si l'on interpose un diaphragme très-étroit.
Dans l'intestin de la Nephelis octoculata, Moq. Tand. {Hinido vulgaris, 0. MùUer), on trouve parfois un ver némaloïde long de un demi-millimètre au moins (fig. 209), grisâtre, très-contractile, qui ne semble pas nuire à ces llirudinées.
La plupart des autres vers nématoïdes offriront sous le microscope, soit leurs téguments, soit l'armature de leur bouche, ou les organes génitaux mâles. Le pénis est formé d'un ou plusieurs stylets cornés d'une structure fort délicate ; la gaîne membraneuse est hérissée de petites pointes (chez les Trichocéphales) ; divers appendices, ailes, vessies, tubercules ou ventouses accompagnent aussi ces organes génitaux.
Plusieurs Nématoïdes sont eux-mêmes des objets microscopiques, on les avait confondus autrefois avec les vibrions, on en a fait depuis le genre Anguillule et quelques autres genres; les uns vivent exclusivement dans le vinaigre, d'autres dans la colle de fariné aigrie, un espèce distincte cause au blé la maladie nommée nielle , et les grains niellés deviennent rachitiques, .sont racornis, brunâtres, et contiennent, au lieu de fécule, un amas fibreux de ces petits vers complètement secs, mais que l'humidité fait revivre. D'autres Anguillules se trouvent dans les touffes de mousse, qui croissent sur les toits, sur les murs, sont exposés à des alternatives de sécheresse et d'humidité et sont réviviscentes. (Voy. p. 775.) La terre
*Nématoïde parasite des Kephelis, grossi 17S fois environ. E. Orifice bucral F Triple couronne de crocliets volumineux en avant qui garnissent son extrémité céphalique. C. Deux petits tubes en culs-de-sac, appendus de chaque côté à un pharynx cylindroide volumineux qui conduit à doux tubes terminés en cul-de-sac, vers le milieu de la cavité du corps (D). A. Dandcletle allant de la partie moyenne de la cavité du corps jusque vers sa partie antérieure. B. Parois du corps rincment grenues, avec amas de granules ça et la. G. Extrémité de l'ovaire contenant deux œufs. H. Extrémité du corps ou s ouvre l ovaire, '
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humide et couverte de mousse ou d'oscillaires, contient aussi une loule d'Anguilliiles qui, certainement, constituent plusieurs espèces ou sont (ainsi que diverses de celle dont il est encore question ciaprès) des jeunes non encore sexués de quelques nématoïdes. L'intestin des lombrics, des limaçons et des limaces, des chenilles et des larves de coléoptères, en contient fréquemment qui, peut-être, viennent du sol, ou se sont glissés sur les l'euilles dévorées par ces animaux. Les eaux douces stagnantes, les eaux de la mer, entre les algues, sont habitées par de nombreuses Anguillules confondues autrefois sous le nom de vibrion fluviatile, mais qui, en réalité, forment plusieurs genres bien distincts, ou sont les jeunes non sexués des grands nématoïdes.
On peut en trouver parfois en assez grand nombre dans les dépôts pulvérulents, fdiformes, floconneux ou vaseux que donne l'eau des conduits de distribution dans les villes ou les bassins des fontaines. On les prépare comme à l'ordinaire et on les examine sous des grossissements de 80 à 300 diamètres. (Voy. p. 550.)
Comme exemple de recherches à suivre sur ces petits Nématoïdes pris, comme nous l'avons dit, dans les divers milieux où ils vivent, on peut citer encore l'Ascaris Nigro-venosa de la grenouille, dont les œufs éclosent dans l'intestin des Batraciens ; les jeunes y restent sans organes sexuels jusqu'à ce qu'ils soient rejetés au dehors avec les fèces. Les jeunes vers microscopiques se trouvent alors dans la vase des réservoirs où vivent les grenouilles, et là les appareils mâles et femelles se développent sur des individus distincts avant qu'ils prennent les caractères des parents ayant pondu l'œuf dont ils sortent. Après leur accouplement, des œufs se développent et éclosent dans le corps même de ces femelles de première génération. Ces jeunes constituant une seconde génération restent dans le corps de leur mère jusqu'à ce que celle-ci meure ; alors ils deviennent libres et vivent sans organes sexuels, non plus dans la vase, mais dans l'eau, jusqu'à ce qu'ils soient avalés par les têtards de grenouille. C'est dans l'intestin de ceux-ci qu'ils acquièrent ensuite les sexes et les caractères extérieurs de V Ascaris Nigro-venosa , qui passe dans le poumon du Batracien quand de têtard il devient grenouille. Ainsi cette espèce, dans la durée de son existence, présente deux générations, sexuées toutes deux. (Balbiani, Leuckart.)^
Il arrive souvent que, dans l'eau de mer conservée depuis longtemps avec des productions marines, et qui plusieurs fois a passé par des périodes de putréfaction, il arrive, dis-je, que, dans cette
eau, on voit fourmiller une quantilù considérable d'Anguilkilcs. La terre conservée humide avec des lombrics dans un vase de verre, est quelquefois aussi toute remplie d'Anguillules, plusieurs semaines après la mort des lombrics. Mais c'est dans le vinaigre que la production et la multiplication desiAnguillules ou vibrions est plus étonnante; on les voit à l'œil nu formant un nuage prés de la surface de ce liquide, dans lequel ils se répandent uniformément si on le remue un peu. Parmi les plus gros de ces petits vers, qu'on appelait autrefois les Anguilles du vinaigre, et qui ont 0'"",85, presque un millimètre de longueur, avec une épaisseur de 0'"'",027, on voit des femelles plus nombreuses et des mâles bien reconnaissables à leur pénis, soutenu par une lame cornée recourbée en s. Les Anguillules ou vibrions de la colle sont plus volumineux, et l'on voit dans l'ovaire des femelles, les embryons déjà développés et vivants. (Dujardin.)
Les Planariés, dont la surface est toute couverte de cils vibratiles, les Distomes, tous parasites, et dont l'organisation est si complexe, seront l'objet de nombreuses et très-intéressantes recherches microscopiques. Les embryons des distomes, observés dans l'œuf ou quelque temps après l'éclosion, sont couverts de cils vibratiles. Les Polystomes et Pentastomes, que leur structure semble rapprocher bien davantage des -animaux articulés, offriront, surtout à l'étude, leurs ventouses et leurs crochets, et souvent aussi les épines ou lamelles disposées comme des poils ou des écailles,^en rangées régulières à la surface. (Dujardin, Microscope, 1843.)
858. Les œufs du Tsenia présentent de nombreuses variétés de structure, soit dans la forme et le nombre de leurs enveloppes soit dans leur mode d'association. Ainsi, ceux du Tœjiia cucumeri^ia, si commun dans l'intestin du chien, sont groupés par vingt ou trente dans une masse gélatineuse ovoïde ; ceux du Tœnia serrata, au contraire, sont isolés, et leur surface est élégamment ornée de petites aréoles régulières; mais tous les œufs du Tfenia, quand Ils sont mûrs, monirent à l'intérieur un embryon mobile contractile, pourvu de trois paires de crochets, qu'il fait mouvoir par ses contractions alternatives. Cet gmbryon est dit hexacanthe. Les Taenias, pendant quelque temps après leur éclosion, conservent une mobilité plus grande et une forme totalement différente de celle qu Ils prendront plus tard. (Dujardin, Microscope, 1845 ) Nous n'avons pas à revenir ici sur ce qui a été dit (p. 336 et 609)
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sur la manière de procéder pour rechercher les œufs des vers dans
les mucus et les fèces.
Le contenu des Âcèphalocyslcs qui renferment les kystes à Echino-
coques doit être examiné à un grossissement de 50 à 300 diamètres.
Les Échinocoques sont les scolex du rœrtia nana ou Kchinococcus
(Rcr oio)- il n'y a pas de différences spécifiques entre ceux de
l'iromme, des ruminants et des singes. L'animal isolé a le corps de
forme plus ou moins régulièrement sphéroïdale (3, A) ; générale-
Fig. 210
ment un peu plus large en arrière qu'en avant (5 et 6) ; longueur, chez le bœuf, de 0-",2 à 0--,25, quand la tête est rentrée ; 0°"»,5 et rarement 0™"S4, si elle ne l'est pas; largeur, en toutes circon-
• Frhinoconues du foie de Vl.omme , coalenus dans une hydatide ou "céphalocJ uSlLie (A), mcmbrano d'enveloppe dont ils ne sont P- ^P^;
n: peuvent êfo observés adh^-enjs à - &:£T:::;:i
S^^i^£rïï:~Snii^^'^^:^;^r?-in.envi (1, b, et 2, A). 2 est grossi 50 fois; 5 est srossi 200 fois.
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stances, de 0'""',15 à 0""",i8. Chez l'homme, la longueur totale, la tête étant sortie, est de 0,257 à 0,250; la tête rentrée, elle est de 0,171 à 0,180; la largeur du corps au-dessous des ventouses est
de 0,152 à 142; au niveau des ventouses, la largeur est do 0,180 à 184. 11 se divise en tête, tronc et pédicule. Les ventouses sont tantôt difficiles ou impossibles à voir (homme, fig. 21 1 , 7) ou encore visibles assez facilement (mouton). Les crochets sont jaunâtres, d'aspect corné, à bords nets, longs en moyenne de 0,027 chez l'homme (8). Souvent l'animal, au lieu d'avoir sa trompe saillanteen avant, la tient rétractée jusque dans le milieu de la masse de son corps; alors la double couronne de crochets se voit de côté vers le centre du corps, et non à son extrémité antérieure (7). La substance du corps ren-
* Écliinocoque (4, S, 0) devenus libres par deslruclion do la membrane ferlile (1, rf). ces amas gris bl.incb:Ure, rcsscinlilanl à de petils grains do sable spliéroïdaux dé \li à 1 millimi'tre de diamèlrc, (loUcnl dans le liquide qui romjilil la cavité (1, bd) do l'Acépholocyste. Ils s'observent aussi libres (5, A; 5, 6ct7).
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ferme toujours, dans l'animal complètement développé, des corpuscules de carbonate calcaire arrondis ou ovoïdes (3, A), foncés à la circonférence (qui quelquefois semble comme limitée par deux lignes concentriques), brillants au centre, dissous avec effervescence par les acides, et dont le diamètre varie de 0""",010 à 0""",015. lis laissent après eux une légère trame organique.
On conserve aisément ces animaux dans un mélange à parties égales d'eau, d'alcool et de glycérine, et dans les liquides neutres analogues, dans ceux de Pacini, etc. (Voy. p. 573 et 376.)
Des Cercaires.
859. Au nombre des animaux souvent rencontrés dans les observations microscopiques d'objets pris dans l'eau, il faut ranger les Cercaires (Cercaria), autrefois considérées comme des infusoires, mais qu'on sait être des larves des Distoraes et de quelques Monostomes qui vivent dans l'intestin de beaucoup de Mollusques et de Batraciens.
On les trouve dans les eaux salées, à la surface des eaux stagnantes, parmi les conferves des sources en août et décembre, dans les lentilles d'eau en été. La C. viridis se prend au printemps et en été de la manière suivante : on ramasse dans une fiole à large ouverture la matière d'un vert foncé qui se trouve sur quelques mares. On transporte cette substance avec un peu d'eau de la mare, en se gardant de secouer la vase, car on précipiterait ces larves au fond et on en tuerait beaucoup. Pour les faire revenir à la surface, il faudrait placer la fiole au grand jour. On les trouve souvent autour des Mollusques d'eau douce et autres. Les larves d'insectes, et surtout celles du Cousin, détruisent les Cercaria. On rencontre quel, quefois le C. rubriim parmi les précédents. On prépare ces animaux comme nous l'avons dit page 536, Fig. 212 *. ci-dessus pages 772-775.
On distingue les Cercaires à leur corps terminé par une queue natatoire, très conlraclile, qui leur donne un peu l'aspect d'un iêtard. Leur longueur varie entre quelques centièmes de millimèire et deux tiers de millimètre (fig. 212).
* Scoles du Disloma echinatum monlrant (les Cercaires ilojà caudces ou non, encore contenues dans le sporocyste ou animal tel ([u'il est au sortir de l'œiiP. Grossi environ 200 fois. D'après van Benedcn.
rRÉPAUATION DES POLYPES MICROSCOPIQUES
CHAPITRE II
Étude des animaux radiaires.
ART. I". — POLYPES, GRÉGAIIINES, SPONGIAIRES, ËTC.
860. Sur la plupart des organes des polypes coralliaires, des acalcplies, etc., il y aura à faire des observations sur les cils vibratiles mentionnés déjà à l'occasion des indications générales sur cet ordre de mouvement (p. 752). On se préoccupera aussi de leurs œufs, de leurs embryons revêtus de cils vibratiles, qui se meuvent librement dans les eaux à la manière des Infusoires: tels sont ceux des Flustres, des Gorgones et des Éponges. D'autres œufs de Zoophytes méritent de fixer l'attention, à cause de la structure régulière de leur coque, et parce que des coques analogues se sont conservées à l'état fossile, dans diverses roches, et notamment dans les silex de la craie, où on les peut observer quand le silex a été taillé en lames trés-minces devenues transparentes. (Dujardin.)
Les œufs de l'alcyonelle se trouvent abondamment à la surface et sur les bords des eaux stagnantes, où vivent ces polypes, surtout à l'arrière-saison. Ils sont bruns, ovales, aplatis, longs de 1 millimètre environ, et ressemblant à de petites graines de végétaux; elles ont un bord renflé plus foncé, et la partie centrale de chaque face est régulièrement et élégamment aréolée.
La Cristatelle, autre polype de nos eaux douces, a des œufs hérissés de pointes cornées terminées en hameçon double ou triple.
L'Hydre ou polype à bras à des œufs brunâtres, globuleux, hérissés de pointes fasciculées et mucronées, dont la longueur est environ le quart du diamètre total, lequel est de 0,054 à 0,060.
L'Hydre elle-même, qui a éié l'objet de recherches et des découvertes célèbres de Trembley, sur sa multiplication par gemmation et par division artificielle, et sur son mode d'alimentation, etc., peut être étudiée avec une simple loupe, et souvent aussi à la vue simple; car son corps, en massue, a quelquefois 6 à 10 millimètres de long sur 1 demi-millimètre ou 1 millimètre de largeur. Ses bras, longs d'abord de 3 à 10 millimètres, s'allongent jusqu'à 150 à 200 millimètres, en devenant très-minces, quoique visibles encore, si le vase d'eau qui contient les hydres avec des herbes aquatiques, est à l'abri de tout ébranlement.
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Les Hydres, les AlcyoncUos et les Crislatelles se trouvent dans cerlaines eaux slagnaiitcs, mais pures, ou peu courantes, peuplées d'herbes aquatiques cl reposant sur un fond vaseux ; c'est ordinairement à la face inférieure des feuilles de Nymphéa ou de Potamogeton, ou sur les tiges et entre les feuilles des Myriophylles et des Céralophylles, qu'on les voit se développer, quand on a mis ces herbes dans des vases de verre, avec une suffisante quantité d'eau. Les Zoophytes, beaucoup plus nombreux dans les eaux de la mer, fourniront aux observateurs établis dans le voisinage des côtes une source inépuisable de découvertes sur l'embryogénie, sur les phénomènes de circulation dans l'intérieur des tiges des Sertulaires, dans les tentacules des Alcyons et de la plupart des Zoanthaires ; la structure du têt et des pointes mobiles des échinodermes et les cils vibratiles dont ces organes sont revêtus ; la structure des cellules des Eschares et des autres Bryozoaires, etc. (Dujardin, 1843.)
Les coupes et les dilacérations des éjwnges d'eau douce ou marines, aidées de l'action des acides, permettront d'étudier les cellules de leurs conduits aquifères, leurs spicules calcaires et siliceuses, etc. Des cellules urticantes ou némalocytes .
861. Parmi les organes dont le microscope fait découvrir l'existence dans les observations des épithéliums tégumentaires des Âcalèphes et d'autres animaux de la classe des Polypes, il faut signaler encore les cellules ou organes uriicantsK Ils se présentent sous forme de cellules plus grosses que celles de l'épithélium voism, réfractant un peu plus fortement la lumière qu'elles, à paroi homogène à cavité nettement distincte de la paroi et pleine d un liquide hyalin sans granulations ; mais on y voit, en outre, soit des corps bacillaires ou aciculaires, soit un long et mmce filament enroulé faisant suite, ou non (fig. 215), tantôt à un bâtonnet, tantôt à un corpuscule en forme de flèche, d'hameçon, etc., ou à un petit o-lobule Ce fdament, très-élastique, se déroule à la moindre près, sion en entraînant son appendice, quand il en a un. On le trouve déroulé et saillant sur presque toutes les nématocytes des ammaux conserves dans les liquides durcissants.
Grégarines.
862. Les Grégarines nommées et décrites pour la première fois
i Svnommic : capsules, vésicules, acicules. spicules, niigcres, filileres ou urliÏes; cellules a' fil spiral, organes urlica..ts. nématocystes. (J. liaune.)
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par L. Diifour* comme étant des Vers entozoaires, ot longtemps considérées comme telles, sont aujourd'hui regardées comme des protozoaires formant une classe venant se ranger entre les Noctiluques et lesRhizopodes, près des Spongiaires.
Ces animaux se rencontrent si souvent durant les recherches microscopiques faitessur lecontenu intestinal, etc., des inverlébrés, qu'il est très-important de les connaître.
Les Grégarines se distinguent par leur configuration vermiforme aplatie, ovalaire, allongée, avec une extrémité cépbalique mousse ou non, avec ou sans trompe ou ventouse, et un noyau clair ovoïde central. Elles peuvent, en se contractant, prendre des formes et des positions les plus variées (fig. 214).
Le microscope montre les Grégarines vivant en parasites, soit dans l'intestin, soit dans la cavité péri viscérale, soit dans les organes reproducteurs d'animaux appartenant à différentes classes.
On en a signalé dans les divers groupes dont se constitue la classe des vers, depuis les Turbellariés (P.-J. vanBeneden et Claparède) et les Sagitta (Diesing) jusqu'aux Nématoïdes (Yalter), aux Annélides (fig. 215), où elles sont d'une abondance extrême, et aux insectes. Ce sont surtout les Grégarines du Lombric qui ont servi de sujet aux nombreux travaux dont ces animaux ont été l'objet. Schneider a signalé une espèce propre aux
ve[uiZ^'l!.TP,^r" '«^'''^^«"ne, notwcau <j'anre de ver. qui vie m Iran- Cellules urlicantes du niihmtnimr rnn.'o-; „ r„u i i. .
eui m spiiai enroule, f, f. i,-^ | es mômes avec leur lilanient déroulé. (j. KoniN. — Microscope.
786 1>11ÉI'AI\ATI0N DES GUÉGAlUNES.
liolotliunes ; on en coiiiiait dans les Mollusques, même Tuniciers {Salpa, Dicsing). Ces ôlrcs sont Irès-abondants chez un grand
Fig. Ui \
nombre d'insectes ; on en a vu dans les Myriapodes (les Scolopendres et les Iules) et les Crustacés. Gavolini les a observées dans les oro-anes appendiculaires de l'estomac du Cancer depressus ; de
Siebold a fait connaître la Grégarine du Gammarus Pulex ; Lachmann celle du Gammarus puteanus, et Kœlliker la Gregarina Balani, observée chez le Balanus pusillus. E. van Beneden a décrit une nouvelle espèce de Grégarines , qui vit dans l'intestin homard (G. Gigantea).
grêle du
Fig. •ilii
' ^và.■^y■mp d'un helminthe, nématoïde vivant librement sur les côtes de la ««"che. voisin dfs scaSeis du genr'e Heterakis. Dujardin. (Ch. Robin, A^»^- --f SiM»... Paris, 1848, p. 16.) A. Grégarine à 1 eta de repos^ "^^f S
er;:s"£n.st^d^ïS;5:rii^^e;s^^
s eïon V. Ch. nobin. AV;c« sur les traoa.. --»';/'|"-/- ' , étant
montrant les slnes. i.e uuies "'^ '"V . . .„,A,.jp,,re ou céplial que d'une Crc- S i rinlesUn. Orossiisemenl de 500 dimou-es.
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On voit sur ces animaux une membrane à double contour, parfaitement transparente et sans structure. Elle ne présente en général aucune ouverture, et son épaisseur est partout la môme, sauf parfois cependant à la partie antérieure du corps. Celte partie représente la membrane cellulaire de cet animal monocellulaire. (E. van Beneden, 1869.)
Sous cette membrane on distingue nettement une couche assez résistante, formée d'une substance transparente et dépourvue de granulations. C'est dans cette couche que se produisent les stries parallèles d'où résulte pour l'animal cet aspect fibrillaire que l'on saisit avec de forts grossissements. C'est quand la Grégarine se contracte que l'on voit apparaître ces stries, qui disparaissent dès qu'elle est en repos. Leidy, Ray, Lankester et van Beneden croient que la substance qui constitue cette couche jouit essentiellement de la contractilité, et que c'est elle qui intervient dans la production des mouvements dont l'animal est susceptible.
La cavité du corps des Grégarines est remplie d'une matière granuleuse, formée d'un liquide visqueux, transparent qui lient en suspension de fines granulations arrondies, très-réfringentes et légèrement jaunâtres. La quantité de granules dont le liquide est chargé augmente avec la dimension des Grégarines ; aussi l'opacité de l'animal est d'autant plus grande que ses dimensions sont plus considérables. Ce liquide granuleux est très-mobile, et on le voit avec les granules se déplacer à l'intérieur de la membrane, pendant que l'animal exécute ses mouvements.
On distingue toujours un noyau nucléolé dans le liquide granuleux. Il a normalement une forme ellipsoïdale régulière, et ses dimensions varient avec celles de la Grégarine. Ce noyau n'est pas un corps solide dépourvu de membrane, comme le pensait M. de Frantzius. En isolant le noyau et en le soumettant à une pression croissante, on voit à un moment donné une déchirure de la membrane se produire et le contenu liquide du noyau s'écouler par la fente qui s'est produite. La membrane du noyau est très-mince, et c'est ce qui rend compte des modifications de forme que subit là vésicule, lorsqu'une pression extérieure vient à agir sur elle.
Une seule Grégarine peut s'enkyster, et le fait fréquent de l'existence de deux masses granuleuses dans un même kyste s'explique par la division du contenu de la Grégarine enkystée et non par la réqnion de deux Grégarines dans un seule et même kyste. .'V la suite d'une sorte de fraclionnement des masses granuleuses
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des kystes, ces masses se transformenl en petites vésicules, qui elles-mômcs donnent dit-on naissance à des psorospermies ou ■pseiido-navicelles ; Lieberltùhn a montré que les psorospermies produisent des corps tels que ceux que l'on appelle Amibes, et il pense que ces amibes elles-mêmes se transforment en Grégarines ou eno-endrent les Grégarines. Mais cette dernière phase de l'évolution de ces êtres est encore problématique.
Le contenu granuleux des kystes est d'abord une sphère unique, toujours dépourvue de noyau, et les deux masses arrondies que l'on observe fréquemment dans les kystes proviennent des premiers, à la suite d'une segmentation, telle que celle du vitellus. Un sillon apparaît d'abord à la surface de la sphère granuleuse, sur laquelle est appliquée immédiatement la paroi du kyste. Ce sillon s'avance progressivement vers le centre de la sphère, et finit par la diviser en deux parties; chacune d'elles a la forme d'une demisphère et elles sont accolées l'une à l'autre par leur surface plane. Mais bientôt le diamètre du kyste s'accroît; un espace qui se remplit d'un liquide limpide et incolore, au fur et à mesure qu'il se orme, apparaît entre la paroi du kyste et la surtace des deux masses granuleuses, qui perdent peu à peu leur forme de demisphère, pour s'arrondir progressivement. Le diamètre du kyste continue à s'accroître, et les deux masses finissent par devenir l'une et l'autre un globe parfaitement arrondi. Tous ces changements se produisent sur le porte-objet du microscope. (E. van
Beneden.) , , i i
Après cette division de la sphère primitive en deux globes, la paroi du kyste, formée de plusieurs couches concentriques d'une substance diaphane, se désorganise en une matière granuleuse molle, après que chacun des deux globes s'est entouré d'une nouvelle membrane. Les globes s'agrandissent peu à peu, en même temps que leur enveloppe s'épaissit. Dès lors, on reconnaît dans chacun d'eux un nouveau kyste dont le contenu va se diviser à son tour. (E. van Beneden.)
863 Depuis Dujardin, beaucoup d'auteurs ont rangé les Eponges parmi les Rhizopodes. Mais les parties molles des premières ont des cellules nucléées, des œufs et des capsules ou ovules mâles dans lesquels se forment des spermatozoïdes, des ouvertures d'ingestion alimentaire en nombre plus ou moins grand, des cônes d'égestion ciliés à l'intérieur (Lieberkûhn), un système de canaux parcourant tout le corps, etc.* organes qui manquent aux Rhizopodes.
PRÉPARATION DES RIlIZOPODES.
ART. II. — ANIMAUX RHIZOPODES
864. Les Rhizopodes sont aujourd'hui considérés, par Dujardin, Perty, Victor Carus, Claparède et Lachmann, etc., comme constituant une classe à part, rangée entre celle des Spongiaires et celle des Infusoires dont on la sépare. Ils sont ordinairement microscopiques, leur corps est sans bouche, formé d'une substance molle, contractile, s'étendant en expansions rétractiles dites pseudopodes.
Fig. 216.
1. Plagiophnjs cylindrica (Actinophryen d'eau douce). - 2. Actinophrys ieniiipes. Cl. e t L. (Aclinophryen d'eau douce). - 5. Arcella patens, Cl. -et L. (Rhizostome amibien, d'eau douce).
Il y a des Rhizopodes qui ont une coquille criblée de pores, par lesquels passent les pseudopodes, et à une ou à plusieurs loges; ce sont les Foraminifères, tant Pohjlhalames que Monothalames.
D'autres ont des cellules jaunes et des spicules siliceuses dans la masse du corps ; ce sont les Echinocystides {Acanthomètres, Thalassicoles, Polycystines).
D'autres encore, manquant de ces organes, ont des pseudopodes qui se soudent souvent ensemble; ce sont les Gromides.
Enfin les Protéens, comprenant les Actinophrys (fîg. 216; 2) et les Amibes {Cig. 217; i, 2 et /^), se distinguent par leurs expansions
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simples et s^iis soudure ou ne se soudant que rarement. On prépare ces animaux comme nous l'avons dit page 336 et ci-après, pages 793 et 794.
Dans la famille des Amibiens on dislingue les Amibes (Amœba) proprement dites, qui n'ont qu'une seule sorte de Pseudopodes, ne s'élargissant pas à l'extromité. Les Podostoma (fig. 216, i , 2 et 4), ont des expansions larges servant à la locomotion et d'autres filiformes pour attirer les aliments*. Les Pelalopus se distinguent par l'étalement de l'extrémité de leurs expansions (fig. 217, 3).
•1,2 et4 Podo.stoma filiqerina, Cl. et L. Différents degrés d'espansion (eau douce). 5. Petalopus difOuens. Cl. et L. (d'eau douce).
Il y a des Amibiens qui sont pourvus d'une coque, soit flexible {Pseudochlamys), soit non flexible, incrustée ou non de substances étrangères qui lui sont agglutinées. Parmi les premières comptent les Diffluqies, et parmi les dernières les Arcelles (fig. 210, 3). Dans VArcella patens, le diamètre de la coque est de 0"-,05 environ.
• Dans toutes les tigures d'animaux microscopiques que contiennent cet article et le suivant, les lettres ont la signification indiquées ici : H. Le nucléus.
o. La bouche.
V. c. La vésicule contractile
cès^fi^"urës sont généralement dessinées d'après un grossissement de 500 à 50rcH.;ètres. Toutes celles qui ne sont pas suivies cVune ind-at.on spec.a e sont tirées des mémoires de Claparède et Lachmann^£ «rf.s s,»- «^^^ cl les Rhizopodes, Mémoires de l'Institut de Genève, m-l', avec planches, 1858- 18G1),
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Parmi les Âolinophryens, les Actinophrijs émettent des expansions sur toute la surface de leurs corps, dans lesquelles on voit des granules toujours en mouvement. 11 y a des espèces larges de un demi-millimètre, d'autres n'ont que 0""",02 comme l'Actinophrys tenuipes (fig. 216, i).
Ces animaux se nourrissent en retenant avec leurs pseudopodes les infusoires ou autres objets qui les touchent ; les pseudopodes se raccourcissent, et la substance du corps s'étale autour de la proie jusqu'à complet englobement. Celle-ci est ensuite graduellement dissoute. La figure 210, 2, représente la P/agfiopJmjs cylindrica, Clap. et Lachm. avec un corpuscule qu'elle a enveloppé. Leur volume peut dépasser un dixième de millimètre. ~ Urnuia ept
^ . s<)/(iiiis. Cl. et L. dans l e
Parmi les animaux de cette classe qui se ren- tat ordinaire de retrait" contrent assez souvent, il faut citer encore les Urnula. Ce sont des Rhizopodes de la famille des Actynophryens, habitant une coque membraneuse, fixée par sa partie postérieure sur des corps étrangers , sur la tige des Epistylis , par exemple , infusoires ciliés, qui vivent en colonie sur les coquilles de Paludines (fig. 218).
Les Acanthomètres sont des Rhizopodes marins dépourvus decoque, mais ^'g- ^19 armés de spicules siliceuses qui viennent se réunir au centre de l'animal, et renferment un pseudopode dans leur canal central, indépendamment de leurs pseudopodes libres. Le corps même de ï Acantlwmetra pallida (fig. 219) atteint un diamètre de 0'""',08.
Sur les objets pris dans les eaux stagnantes, il est des Amibes qui se remplissent descorpuscules avoisinant , se colorent ainsi et se distendent ainsi jusqu'à présenter une largeur de 0""",5 et plus.
— Acanthometra pallida , Cl. (Hliizostome échinocyslide d'eau de mer).
FAMILLES
Paraméciens.
Stentoriens.
Bursaiiens.
\ras de l)ouclie. . . Leucopliriens.
Tégument contractile ou I non; réticulé, granulé; cils/Corps fixé par un
en séries, eu moustache; pas de suçoirs ni de llagellum
pédicule.
Bouche avec cils en moustache.
Avec cirres en (Bouche
crochet. . . .1 Cuirasse résistante.
(Cuirasse molle. . .
Vorticelliens.
Urcéolaires.
Trichodiens.
Kéroniens.
Erviliens.
, Plœsconiens.etc.
INFUSOIRES FLAGELLÉS
Un ou deux flagellums locomoteurs, mous, pas de | Téguments, bouche ni de cils.
I contractiles. . . Eugléniens.
soudés en polypier rameux Dinobriens.
soudés en masse communes Volvociens.
VPas de téguments distincts Monadieiis,
Quant aux Vibrioniens, on sait que, comme les Diatomées, ce sont des végétaux et non des animaux ; végétaux infusoires qui se rangent près des algues oscillariées et dont il sera question dans la section suivante de ce livre. On les distinguera aisément des infusoires animaux, ne fût-ce que par ce fait que l'ammoniaque arrête les mouvements des Vibrio, des Bactéries , des Spirilliim, etc., sans les dissoudre, tandis qu'elle dissout les cils et la substance du corps des animaux infusoires. Ce réactif en dissolvant les cils seulement des Zoospores des algues sans en cbanger la couleur verte ni la forme, permet de les différencier des infusoires en cas de doute.
De la recherche des infusoires.
866. C'est une erreur de croire qu'il faut chercher les infusoires dans les eaux pourries, c'est à peine si l'on y trouverait quelques
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monades et vibrions ; bien au contraire , la majeure partie des infusoires vivent, ainsi que les Systolides (voy. p.- 772) dans les eaux stagnantes, mais pures , entre les berbes submergées et parmi les débris vaseux dont ces herbes sont recouvertes. 11 faudra donc, pour se procurer le plus grand nombre des infusoires recueillir dans des vases de verre, l'eau et les herbes aquatiques, notamment les Conferves, les lentilles d'eau, les Cératophylles, les Gallitriches, etc., etc., des localités les plus différentes et dans toutes les saisons de l'année' ; car, selon ces diverses circonstances les infusoires ne sont pas les mêmes. Les eaux stagnantes sur un sol calcaire, contiendront avec les Chara, des infusoires qu'on chercherait vainement dans les eaux d'un canton exclusivement argileux, lesquels d'ailleurs, auront aussi leurs animaux particuliers, do même que les eaux ferrugineuses, celles des tourbières, celles des fossés entourant les habitations, etc.
A certaines époques, on cherche en vain des infusoires qui ne se rencontrent que dans une autre saison. Les Péridiniens paraissent vivre exclusivement au printemps. Le Yolvox se trouve plus ordinalrement à celte même époque jusqu'au commencement, ou parfois à la fin de l'été, etc. 11 faudra d'ailleurs conserver, en les étiquetant avec soin, les bocaux qui contiennent les différentes eaux, et les explorer de temps en temps avec la loupe, car certaines espèces d'infusoires s'y montreront successivement, et s'y multiplieront quelquefois beaucoup. Quand les eaux ont été mises avec les herbes aquatiques dans un vase, on voit bientôt certains infusoires ramper ou se fixer aux parois; telles sont les Vorticelles simples ou composées, le Stentor, les Arcelles, les Amibes ; on peut les transporter sous le microscope, au moyen de la plume en cuiller dont on se sert pour racler les parois. Un peu plus tard, cette même opération peut procurer des espèces plus nombreuses d'infusoires et de Systolides, " quand une couche de Bacillariées et d'Oscillaires s'est fixé à la paroi, et que la plume enlève à la fois cette couche de débris qui emprisonne un grand nombre de pelits animaux.
La couche de débris et de petits algues qui recouvre les tiges et les feuilles submergées, les pierres et les brandies mortes tombées au fond des marais, est extrêmement riche en organismes microscopiques ; il faut aussi en enlever un peu avec la plume en cuiller pour le transporter sur la plaque de verre ; on peut encore racler un de ces objets couverts de débris avec un canif ou un scalpel au-dessus du porte-objet. (Dujardin, 1841-1843.)
RECIIEUCIIR DES INFUSOIRES DES MACÉRATIONS
Pour les iiifusoiros (ju'on n'a pu oblenir ainsi on raclant la paroi du flacon ou la surface des végétaux submergés, il faut les pêcher au hasard, soit en prenant une goutte d'eau en un point quelconque du vase, soit en transportant sur la plaque de verre un petit paquet de conferves qu'on y presse pour faire tomber l'eau interposée, et qu'on enlève ensuite, afin de chercher dans la mince couche d'eau abandonnée, ce qui peut s'y trouver. Les eaux colorées en vert ou en rouge doivent toujours leur teinte plus ou moins prononcée à une infinité d'infusoires de cette couleur, qu'on n'aura pas de peine à se procurer, car chaque gouttelette d'eau en contient un trèsffrand nombre ; ils se meuvent ordinairement d'abord avec une vivacité trop grande pour qu'on puisse bien distinguer le filament, ou les filaments flagelliformes qui leur servent d'organes locomoteurs, et qu'on peut signaler comme les objets les plus difficiles à voir nettement au microscope. Mais souvent, peu à peu, quand l'eau se concentre par évaporation ou en lui ajoutant des traces d'eau iodée, etc. , on parvient à les mieux observer.
L'eau qui baigne les Oscillaires formant une couche glutineuse à la surface de la terre humide, au bord des mares et des fossés, ou simplement l'eau qu'on aura conservée sur les plaques d'Oscillaires, enlevées de la surface du sol humide et ombragé, ou au pied des murs humides, sera rempU d'infusoires avec des Anguillules. Le dépôt brunâtre luisant qu'on voit quelquefois au fond de l'eau dans les ornières ou les fossés, devra être recueilli pour l'observation ; ordinairement c'est un amas de Bacillariées, mais quelquefois aussi ce dépôt est composé d'infusoires ou en renferme.
867. C'est parce que les premières observations sur les Infusoircs ont eu pour objet ceux qui se produisent dans des infusions (ou mieux dans des macérations, car elles sont faites à froid) qu'on leur a donné ce nom. Il conviendra donc d'étudier les animaux des infusions , quoiqu'ils ne soient que la moindre partie de ceux que nous offrent les eaux stagnantes, et quoique d'autre part, il n'y ait pas un des animaux observés dans les infusions, qui ne se trouxe aussi dans l'eau des marais et des fossés, qui est déjà une véritable infusion, et qui le devient de plus en plus, quand on la conserve dans un vase avec les herbes aquatiques.
Les animaux observés dans les infusions arlificielles sont souvent en quantité considérable ; mais ils appartiennent seulement à quarante ou cinquante espèces comprises dans les genres Amibe, Monade, Amphimonas, Cercomonas, llexamite, Enchelys, Trichode,
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Kolpode, Trachelius, Loxode, Plesconie, Paramécie, Glaucome, Kérone, Oxylriqiie et Vorlicelle. (I)iijardin.)
On a varié de mille manières la nature et les circonstances des infusions, sans obtenir d'autres modifications dans le résultat qu'une rapidité plus ou moins grande dans l'apparition et dans le développement de ces petits êtres, et la coexistence d'un nombre plus ou moins considérable d'entre eux.
Les infusions, pour donner un résultat convenable, doivent être préservées de la fermentation putride et pour cela il faut éviter que la proportion de la substance mise en infusion, ne soit trop considérable, surtout en été, quand la température activerait la putréfaction. 11 vaudra mieux, dans tous les cas, mettre l'eau en excès. On devra également favoriser l'accès de l'air et de la lumière sur cette infusion, sinon, il s'y développerait des moissures et non des infusoires ; mais, il faut aussi éviter la chaleur des rayons solaires en été. (Dujardin.)
On avait jadis vanté beaucoup l'infusion de poivre ; et, en effet, cette infusion, quand l'eau est en quantité suffisante, est fort riche en animalcules; mais tout autre graine broyée de même, lechenevis, par exemple, peut donner un résultat semblable. L'infusion de foin donnera presque toujours de très-bons résultats, parce qu'elle ne se pourrit pas facilement ; elle pourra bien, d'ailleurs, comme celles des autres substances végétales sur lesquelles des œufs ont été déposés, présenter quelques Rotifères et même d'autres an-maux de classes différentes. 11 faut bien aussi faire attention que certains Diptères, dont les larves sont aquatiques, pourraient être venues déposer leurs œufs à la surface même de l'infusion qui serait ensuite peuplée depetites larves, dont la production serait totalement différente de celle des vrais infusoires.
Une infusion végétale, qu'on a souvent l'occasion d'observer, c'est l'eau des vases de fleurs quand la putréfaction n'est pas encore survenue; il n'est pas rare alors d'y voir des Paramécies en telle quantité que ces infusoires blancs, longs de un quart de millimètre, et consèquemment visibles à l'œil nu, forment des nuages à la surface et se répandent visiblement dans tout le liquide, si on vient à agiter le vase. L'eau des bassins ou des tonneaux d'arrosage dans les jardins deviendra souvent une infusion toute semblable, s'il y est tombé par hasard une certaine quantité de feuilles et de fleurs.
Les Paramécies dont nous venons de parler, sont, avec les Vorticelles, ceux des infusoires qui ue prêtent le mieux aux expériences
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de coloration artificielle pour la démonstration de leur système digestifs et de leurs cils vibratiles. A cet effet, on n'a qu'à délayer, avec une petite goutte d'eau, un peu de carmin en tablette, et à réunir cette goutte de liquide rouge avec la goutte d'eau contenant les Paramécies ou les Vorticelles. Le carmin, composé de particules de 0""",002 environ, se répand dans tout le liquide, puis entraîné par les tourbillons excités dans l'eau par les cils de ces animaux, il met parfaitement en évidence la présence et le mouvement des cils vibratiles ; ensuite, successivement poussé par le tourbillon avec le liquide, au fond de la cavité buccale de l'infusoire, il s'y accumule jusqu'à l'instant où le fond de la cavité se trouve isolé par le. rapprochement des parois ; le carmin ainsi renfermé dans une cavité stomacale globuleuse, se trouve peu à peu transporté, vers le contour externe du corps. (Dujardin 1845.) Les aliments des infusoires peuvent les colorer ainsi.
De l'étude particulière des espèces d' Infusoires.
868. Il ne sera pas inutile d'indiquer ici quelques-unes des espèces appartenant aux principales familles des infusoires, dont la connaissance peut servir de point de repère' dans les déterminations de celles qui se rencontrent dans les recherches anatomiques et aulres, faites à l'aide du microscope.
Les Yorticelliens (fig. 220) sont contractiles, et ont aulour de la bouche des cils disposés circulairement, qui produisent un tourbillon dans l'eau. Suivant Ehrenberg, l'apparence du mouvement rotatoire est due à la disposition des cils; ceux des Yorticelliens sont supportés chacun par un bulbe qu'ils peuvent mouvoir en tous sens au moyen de fibres musculaires, de manière que chaque cil décrit un trajet en forme de cône, dont le bulbe forme le sommet. Si l'on regarde ces cils disposés circulairement, leur mouvement produit l'apparence d'une roue qui tourne (fig. 221 , 2).
Les infusoires de cette famille sont divisés en plusieurs genres renfermant des espèces nombreuses.
On les trouve dans l'eau limpide, dans l'eau de mer, sur les lentilles d'eau à la fin de l'été, principalement sur les feuilles, sur les coquillages aquatiques, les amas d'œufs, les larves des insectes (surtout la Vorticella convallaria) . Plusieurs macérations végétales en été, les eaux stagnantes, les conferves et les dépouilles des msectes. les infusions dans l'eau de mer, les feuilles déplantes aqua-
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tiques en portent souvent. Il est des espèces qui forment des touffes grisâtres apercevables à l'œil nu, à la surface de divers corps plongés dans l'eau dos bassins, des aquariums, etc. Les Scyphidia sont des vorticellines sessilcs dont la partie pos-
térieure est muuie d'une ventouse fixant l'animal aux objets étrangers (fig. 222, 2). On les trouve surtout sur la peau et sur les coquilles des mollusques d'eau douce.
Les Cothurnia sont des vorticellines cuirassées, possédant une
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coque fixée sur les objets étiangers par sa parlic postérieure. On les voit sur les crustacés cl les plantes d'eaux douces et marines.
La C. compressa s'observe 2 dans l'eau de mer, sur les j ^/pj^^ij^ algues , sur les bryozoai-
res, etc. (fig. 222, 1).
Los Oxijtrichiens ont une cavité digeslive qui est pj„ . grande et pourvue parfois
d'un anus. Beaucoup d'espèces de celte famille se rencontrent dans les préparations micro-
Fig. 222 ".
scopiques exigeant l'observation directe des objets longtemps plongés dans l'eau.
Les Oxytricha ont des cirrhes marginaux et d'autres ambulatoires en séries, la partie antérieure du corps non prolongée en rosire hérissé de soies. L'O. Gibha (fig. 223, 2) se rencontre souvent parmi les plantes et autres corps plongés dans l'eau douce. Elle peut atteindre une longueur d'un dixième de millimètre et plus, accompagnée ou non de YOxijtricha cauclata (fig. 225, 1) et autres.
Les Stylonychia Ehr. ou Kerona Mûller, ont des cirrhes marginaux et des pieds en crochets non distribués en séries régulières. On
• Infusoires de la famille des VorUcelliens. - i. Trichodina H„7»a. Siebold. vue de côté _ S Le niême, vu par son eMréiuité (parasites des planaires, des branchies de poissons, etc.). Voy. p. '/OO la siguificalion des lettres.
" 1. Colhurnia compressa. - ?. Scyphidia physarum. Lacluu.
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trouve souvent dans les eaux douces, parmi les oscillariôes, etc., lo
Fig. 2-25. — Inl'usoiies de la famille des Osjtricliiens. — 1. Oxyii wl^a tandald, Lhr. 2. Oxytricha gibba, Elir. Clar- et Lacli. — 5. Slylonychia niytihis, El.r.
Fig. 221. - Famille des Oxytricliiens. - \. Euploles Charon. Elir. - 2. \Mndii,ca iurnla. Ch et L. ex Elir., vu de face. - 5. Le même, vu de profil. - i. Asvidisca cwada. Cl. et L., vu de l'ace. - 5. Le même, vu de dos. - G. Le même, de profil
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St. OU K. mytilus 0. Millier qui s'y meut en pirouettant, et atteint jusqu'à 2 dixièmes, de millimètre de long (fig. 223, 3).
Les Euplolesnonlpaa do cirrhes marginaux, mais ont des cirrlies frontaux, des pieds crochets ventraux et point sur le dos. L'E. Charon Ehr. (fig. 224, 1) a une carapace sillonnée de côtes granulées, 10 pieds crochets, 5 pieds rameurs et 4 soies non ramifiées. Il est très-commun parmi les corps plongés dans les eaux douces et même dans l'eau de mer.
Les ispt'ftoca se distinguent par la présence de cirrhes marginaux et de cirrhes frontaux avec des pieds crochets seulement. L'A. turrita ou Euplotes turritiis, Ehr., est remarquable (fig. 224, 2 et 3) par sa carapace sans côtes, mais surmontée d'une épine longue et
Fig. 225. — 1. l'inliniius [Yaginicola] inquilinus. Ehr. d'eau de mer. — 10. Tinlinnus lagenula, Cl. el L. d'eau de mer. Famille des.tinUnnoïdes, 6- famille des infusoires ciliés.
recourbée en arrière. Il se meut vivement sur les débris végétaux venant des eaux pures.
L'A. cicada (fig. 224, 4, 5 et 6) a une carapace sans épine, à 6 ou 8 côtes longitudinales ; elle est assez commune dans les eaux douces stagnantes, très-agile et très-petite.
Les Tintinnm ou Vacjinicola ont un fourreau chitineux incolore comme les Cothurnies (page 798), au fond duquel l'animal est attaché par un pédicule grêle, homogène, contractile, dans lequel ne pénètre pas la cavité du 'corps. La plupart vivent dans l'eau douce, où ils nagent avec impétuosité, et ils traversent comme une flèche le champ du microscope assez souvent pendant qu'on observe des œufs, des larves ou autres corps venant de la mer. Le Tintinnus inquilinus Ehr, ou Yaginicola imjuilina Dujardin (fig. 225, 1) est commun; son fourreau est cylindrique, homogène, atténué et tronqué en arrière. Le fourreau est au contraire ventru dans le T
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lagenula (fig. 225, 2) qui est assez commun aussi dans les flaques d'eau de mer.
Dans la famille dos Stentoriens, caractérisés par la situation de leur anus qui est en avant, etc., et par l'existence d'une coque, pendant une partie de leur vie au moins, il laut signaler surtout les Stentor proprement dits. Ils se rencontrent fréquemment parmi les objets qui viennent des eaux stagnantes.
Leur corps est tronqué en avant et les cirres buccaux garnissent
Fig. 223. — 1. Kondylostoma paiens Clap. et Lacli. ex Dujardin. — i. Leucophrys patula Ehr. (eau douce). — 2. Metopus Siqmotdes Clap. et Lach. des étangs (tous trois de la laraille des Bursaviens). — 5. Culeps uncinatus, vu de profil. (Claparéde, hifiisoires, pl. xii.)
le pourtour de cette troncature. Ils sont souvent fixés parleur extrémité postérieure aux corps solides et s'étalent alors en prenant une forme très-caractérislique de cornet d'oublié ou de trompette et une longueur considérable. Parfois aussi on les trouve nageant librement, à reculons généralement, en ramenant en dedans leurs ciiTes buccaux et en prenant une forme plus ou moins sphéroïdale par contraction de la partie postérieure du corps.
Les Leucophrys Ehr. ressemblent à des Stentor qui seraient libres et raccourcis au lieu d'être fixés par l'arrière 'du corps. Ils vivent isouvent dans les mêmes milieux que ceux-ci. Le L. patula (Bursaria
C. UoDiN. — Microsi:opc
802 l'IlÉPAnATlON DlîS fiURSARlENS.
patula Duj. ou vivons Perty) atteint une longueur de 0""°,10 et parfois plus (fig. 226, i).
Lg?, Spirostonuim sont des Bursariens de forme allongée, abondants parmi les plantes qui croissent dans les eaux stagnantes. Tel est le Spirostomum teres qui atteint une longueur de 2 à 3 dixièmes de millimètre (fig. 227, 1).
Les Plagioloma sont des Bursariens à corps comprimé plus ou
Fig. 227. — FamiUe des Bursariens. 1. Spirostomum leres. Cl. et L. (dans les Lerana).— 2. Plagiotoma cordiformis, Cl. et L. ex: Ehr. (dans le rectum des grenouilles). — 10. Plagioloma coli Cl. et L. (Paramecium coli Malrasien) dans Tintestin des individus atteints de diarrhée. (Claparède, /)j/'i(soi/'es, pl. xi.) Voy. p. 790 l'exp ication des lettres.
moins circulaire ou ovaiaire, avec des cirres buccaux dans un sillon spiral. 11 en est qui vivent dans l'eau, mais la plupart se trouvent dans le mucus intestinal .des invertébrés et des vertébrés, dans celui des mollusques, dans la cavité ventrale des lombrics, etc.
Le Placj. cordiformis {Bursaria cordiformis Ebr.) par exemple, qui a la forme d'une coquille dlJelix et a une largeur de 0""",i et plus, habite la dernière partie de l'intestin des batraciens avec d'autres Bursariens du genre Baloitidium {B. entozoonEhr.). (voy. la fig. 228, 3).
Le Pl. coli {Paramecium coli Malmsten) vit dans le gros intestin de l'homme pendant la durée de certaines formes de la diarrhée et atteint une longueur de 0'"™,40 (fig. 227, 5;.
Les Kondylostoma, tels que \eKond. patens (fig. 226, 1) qui atteint jusqu'à 0'""',40 sont des Bursariens de forme allongée, ce qui les fait ressembler au premier abord aux O.xy triques. Les deux bords de la bouche sont garnis de cirres, plus grands que les cils du corps.
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Les Meto/>HS ressemblent aux Paramécies, mais leur bouche est bordée, comme sur les Bursariens, de cirres bien plus forts que les cils du corps et de plus recouvrent la partie antérieure de celui-ci. Le M. sigmoïde (fig. 22G, 2), dont le corps est recourbé en Set,ap!ati,
M kapine.K
Fig. 228
se trouve parmi les divers objets microscopiques qui séjournent dans les eaux douces stagnantes.
Les Bursarla sont caractérisés par leur forme ovoïdale ou d'urne, avec une vaste poche buccale infundibulaire qui est bordée de cils sur son pourtour et dont la cavité renferme en outre une crêle portant des cirres plus vigoureux, ce qui les caractérise surtout. La
' Bursaria décora Cl. et L. (d'eau douce). Famille des Dur nlaucum (lamille des KoIpoJéens). — 5. Balaniidh
ciUozoon Ehr.). Dans l'inteslin des srcnonilles avec les l'Iaffiotoma (C-imillP Hn= n"' nens. - 4. Sirommion sulcalu,n Cl. et L. d'eau de n^J^^^^ZS^^' ... Le m. me, vu de face. - G et 7. Halleria omudmella Di j (d'eau dourM r ,7 des llallcnens. - 8 et 9. Halteria pule. Cl. et L. d'eau de n^e.-IX.Îït/Sï
sariens. — 2. Paramecium tm entozoo» (I. et L. {Bursaria
rsa-
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Bursaria décora (fig. 228, 1) se rencontre souvent parmi les objets microscopiques venant des eaux stagnantes et atteint une longueur d'un demi-millimètre au moins.
Les Paramecium sont des infusoires portant des cils sur tout le corps, mais dont la bouche latérale n'a ni lèvres membraneuses, n' soies faisant saillie à l'cxlérieur. Oncn connaît plusieurs espèces telles que les P. aurelia, bursaria, puirina, glaucum (fig. 228, 2), etc., qui se trouvent dans les eaux douces et de mer, altérées ou non.
Les Paramécies sont membraneux, longs et peu aplatis. Millier a trouvé les Paramécies dans les fossés, parmi les lentilles d'eau, en juin, novembre, décembre, dans les mares couvea'tes de matières vertes (fig. 229 ,1). En automne , ils abondent dans l'eau de mer, dans celle des marais ; ils se développent aussi en trois ou quatre jours dans plusieurs infusions. Le Par. aurelia, se rencontre surtout très-fréquemment.
Les Cyclides {CycUclium) sont des animalcules de forme aplatie ronde ou ovale. Leur transparence est très-grande. On connaît les CijcUdiuni glaucoma, scintillans [Glaucoma sciiiliUans ^.),planum, elongaiim, etc. (fig. 229, 3). On en trouve dans l'infusion de foin et dans les eaux stagnantes. On peut en rencontrer parmi les lentilles d'eau.
Les Kolpodes (genre Kolpoda) varient beaucoup dans leurs dimensions et leurs formes extérieures (fig. 228, 2). On les trouve dans l'eau salée, les lentilles d'eau, l'eau de mer, l'mfusion de chènevis. Le K. cucuUus se trouve l'été dans diverses infusions végétales, et dans les macérations de foin dès le troisième ou le quatrième jour.
Les Kolpodes, les CycUdium, les Pleuronema ont une longueur qui ne dépasse pas quelques centièmes de millimètre.
Les Pleuronema se distinguent surtout des Cyclidmm par la présence d'un faisceau de soies implantées sur le côté ventral du corps et se dirigeant vers les soies qui sortent de la bouche. Quand l'anunal nage, les soies sont appliquées contre le corps dans le sillon ventral. On les trouve, telles que le Pl. cimjsalis (fig. 228, 6), dans les eaux douces stagnantes surtout, et aussi dans l'eau de mer.
Les infusoires du genre Gonium forment des amas de couleur verte en formé de rZ«r/î(e quadrangulalre. Leur propagation s'opère 'par la segmentation transversale d'un individu en plusieurs autres. Observés isolément, la plupart ressemblent aux Volvox et se meuvent lentement. Le plus commun dans les eaux stagnantes
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OÙ vivent des Ccroaires, des Yolvox, etc., est le [Gonium pectorale. Ils appartiennent au groupe des volvocicns. (Voy. p. 813.)
Les Erviliens ou Dystériens, sont des infusoires assez communs, de forme ovale plus ou moins déprimée, ciliés avec un pédoncule
M Hainne. Je
Fi g. 229
ou style court en forme de queue; presque tous sont pourvus d une cuirasse membraneuse persistante. Sur les Ervilia 6u jEgiria les deux valves de la cuirasse sont soudées dans presque toute la longueur du dos. L'^. lecjumen n'a que quelques centièmes de millimètre (fig. 250,2); 1'^'. oliva atteint 0'""',10 (fig. 250, 1). La plupart vivent dans l'eau de mer. Les espèces sont peu nombreuses. Les Iluxleya se distinguent des autres Dystériens pari absence de
' 1. Paramecnim inversuiwU. ol Lacli., d'eau douce. —2. Kolpoda parvifroiix Cl. et L. — o. Cijchjchnm elongalum Cl. et L., d'eau douce, à mouvements saccadr"; allernant avec des périodes d'iminolnlité (famille des Kolpodéens). - 4. Hurlemi crassa Cl. et L. Des eau.\ de mei- et saumiUres {faniille dos Dysliirions). — •;. Tricïwiwx (hj!<lma (la.nilledes Tiacliéliens). - 6. Plriirciiirma chri/saU" Porly {Pl. c assa et marina Dnjardm). - 7. Ilallrria l'olvox Eieluvald, d'eau douce. Familles des Hallériens.
l'RÉPARATION UlîS TRACllÉUIÎNS.
carapace. Tel csl V Ihixleya crassa (fig. 229,4). Presque tous vivent dans l'eau de mer. Comme les Trach61iens et les Coleps, dont il va être question, ils happent leur proie au passage sans l'attirer par un tourbillon produit dans l'eau par les cils.
Fi.. 930 - Famille des Dystéiiens.-l. Mqiriaolioa Cl. et L. D'eau douce. - 2. JEgiria legumen Cl. et L. {Ervllia legumeii Dujardin) d'eau douce.
Les infusoires tracliéliens n ont ni pied ni cirres buccaux en spire, ils déglutissent leur proie et ont un corps Irès-contracté.
Fig. 251. — TrachelophiiUam pasiUnm Cl. et L. — 2. Lacrymaria o ior Ehr. (Irèsl'épandus). — ^. Lo.vophull uni meleagris Dujardin.
Parmi eux les TricJiopus sont comprimés comme les Dystériens, mais ne sont pas cuirassés. Ils ont des cils simulant une sorte de pied, et la bouche non terminale. Tel est le T. dijsteria Clap. et Lach., qui vit dans l'eau de mer (fig. 229, 5).
Les Lacrymaria n'ont pas le corps aplati ; leur bouche est terminale à l'extrémité d'un col plus ou moins long avec une cou-
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ronne do cils un peu ou arrière. L'anus c;t terminal (fig. 232).
Le L. olor,viridis ouproteus qui est très-répandu parmi les objets provenant des eaux douces peut dépasser une longueur de 0""°,10, et se reconnaît aisément à la longueur de son cou (fig. 251, 2). Le L. lagemda qui a un cou très-court [(fig. 232, 4) et une longueur dé 0""",07 vit dans l'eau de mer.
Les Phialim se distinguent des précédents par leur bouche qui est placée dans le sillon séparant le col de l'appendice qui le surmonte. La P/i. vermicularis (fig. 232, 5) n'a guère que 0""",05 à
Fig. 232. — Famille, des Trachéliens. — l. Prorodon griseus Cl. et L. des eaux sta<(nanles. — 2. Urotricha farda Cl. et L., des eaux stagnantes et des infusions. — 7>. Vhialina vermicularis Ehr., d'eau douce. — i. Lacrymai-ia lageimla, Cl. et L. d'eau douce.
0™",06. Les rrac/ie/o/3%WMmressemblentbeaucoup auxLacryraaires, mais ils s'en distinguent de suite, en ce qu'ils ont le corps aplati et non cylindroïde, et qu'au lieu de se mouvoir en tournant sur leur axe, ils rampent et glissent sur une de leurs faces comme les Chiloclon et les Loxophyllum. Ils portent un petit appendice en avant comme les Lacrymaires, mais sans la couronne de cils existant sur ces derniers. Ils vivent dans les eaux stagnantes et sont parfois de petite taille. Tel est le Trachelophtjllum pusilliim (fig. 231, 1); qui n'a que 0""",04 environ. (Yoy. page 290 l'explication des lettres.) ,. « L
Les Loxoplnjllum sont aplatis comme une feuille, si ce n'est quand ils sont gonnés d'aliments, et malgré cela il reste autour d'eux un limbe aplati. Us nagent en conservant leur forme de lamelle étendue avec ou sans inflexion, mais sans se traîner en tournant autour de
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leur grand axe, comme le peuvent faire les AmphUeplns qui nagent comme eux. Le L. meleagris des eaux douces stagnantes (fig. 231,5) peut atteindre jusqu'à 0""»,3. 11 nage lentement.
Les Enchelys ont en général la forme d'un œuf allongé, avec la bouche à la petite extrémité, et l'anus à l'autre, tandis (pie les Holophrya sont aussi larges en avant qu'en arrière, et ne s'amincissent pas en pointe vers la bouche. h'Enchelys arcuata, qui est une
Fig. 235. — i. Enchelys arcuala. — 2. Holophrya ovum. — 5. Nassula rubens, vu par le côté droit. (Claparède, Infusoires.)
des espèces (fig. 235, 1) vivant dans les mares et les tourbières; ne dépasse pas 0'°'",08 de longueur. VE. farcimen Ehr. est au moins moitié plus petit, et l'^J. ^ji^m Ehr. atteint jusqu'à 0'"'",20.
L'HolojÂrya ovum (fig. 235, 2) a une longueur variant entre O'^^jOS et 0"'°,'12. Il se trouve surtout parmi les plantes d'eau douce.
Les infusoires 'du genre Nassula ont le corps à peu près cylindrique, ou mieux ovoïde non aplati, la bouche armée comme celle des Prorodon d'un appareil à déglutir, mais elle est terminale dans les premiers, et latérale dans les seconds, chez qui toujours une notable portion du corps est au-devant de la bouche. On les trouve dans diverses infusions et parmi les objets ayant vécu ou séjourné dans les eaux douces stagnantes. Les N. ruhens (fig. 233, 3), et lateriiia ne dépassent pas O'^^.OS, tandis que la N. flava atteint 0"'"',20.
Les Prorodon SQ distinguent des Holophrya\\ar l'appareil à déglutition de leur bouche. On en compte beaucoup d'espèces, progressant toutes avec vivacité en tournant autour de leur grand axe. Le
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Pr. griseus atteint jusqu'à 0""",'I0, ainsi que plusieurs autres espèces (fig. 252, 1).
Les l'rotricha sont voisins des Holophrya dont ils se distinguent par là soie de l'extrémité postérieure de leur corps qui est analogue
Fig. 2ô4. — Famille des Tracliuliens. — 1. Amphilcplus {Trnchdius Elir. et Diijardin) t;ignus Cl. et L. d'eau douce. — t. Lo.mdes rostrum Ehr. {Pelecliia rosirum. Dujard.)
à celle des Cyclidium. VU. farda est couverte de cils qui s'agitent comme en désordre et font décrire à l'animal des cercles d'un petit diamètre. De temps en lemps un mouvement de la soie saltatrice la porte à une petite distance par un bond subit, et la soie revient à sa position oblique habituelle. Sa longueur ne dépasse pas 0""",02 (fjg. 232, 2).
Les Loxodes et les Chilodon sont des infusoiros à corps aplati, sans cuirasse, qu'on trouve surtout dans les eaux stagnantes. Le L. rostrum à corps recourbé en cimeterre avec une rangée de vésicules conlenant un corpuscule très-réfringent (fig. 234, 2, oj) attemt parfois une longueur de près de 0'"»,S0. (Voy. la notep'. 290.)
Les Amphileptns sont des infusoires à corps aplati, allongé, pouvant devenir globuleux par réplétion alimentaire, avec une bouche placée à la base d'un prolongement ou col, plus ou moins long, portant une crinière de cils plus forts que les autres. Il est des espèces qui atteignent et dépassent même une longueur de Imillim. L A. cygnus atteint une longueur de 0™"',10 (fig 254 1) 869. Les infusoires de la famille des Colépiens^se distinguent des Tracheliens par la présence d'une cuirasse formée de bâtonnets solides disposés en treillis. Cette cuirasse n'est résistante que sur les adultes Chez les jeunes, elle tombe en diffluence commole reste du corps. Le corps est en forme de tonnelet, aplati ou non. Le Colem nncimlus (fig. 226, 3; p. 801) est aplati sur le côté veniral et at-
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teint une lonmeur de 0'°"',06. Souvent avec lui sont des Clielonatus, tube digestif bien visible, longs de 0'""',2 et à corps hérissé.
Les Eallérims forment une famille d'infusoires n'ayant des cils vigoureux qu'autour de la bouche, et n'ayant pas de disque vibratile comme les Vorticelles. Us sont globuleux; quelques-uns ont des soies sallatrices. Ils se meuvent presque toujours avec une grande rapidité L'Halteria grandinella Duj., très-commun dans les eaux douces, a une largeur de 0-",0l à 0-%05 (fig. 228, 6 et 7.) 1///. volvox s'en distingue seulement par une zone équatoriale de longs filaments arqués (fig. 229, 7), et par un volume un peu plus grand. l'H. index qui vit dans l'eau de mer (fig. 228, 8 et 9), et a des soies implantées dans un sillon circulaire n'atteint que O-^^jOlS.
Les Strombidian ne se distinguent des Haltéries que parce qu'ils sont dépourvus de soies saltatrices et nagent sans sauter. On en trouve dans les eaux douces et marines où ils nagent très-vite en tournant. Leur volume ne dépasse pas; celui des Haltéries. (Yoy. p 805.)
Le St. sulcatum (fig. 228, 4), qui vit dans l'eau de mer, tombe rapidement en diffiueace, dès que celle-ci, étant depuis quelques minutes entre les lames de verre, commence à s'altérer ; car les or'^anismes les plus simples vivant librement ne sont quelque chose que par le milieu dans lequel ils vivent, comme les éléments ana-
tomiques dans les êtres complexes ne valent que par leur association avec ceux qui les entourent.
870. Les Opa/ina sont des infusoires allongés, aplatis, ciliés, qui ont été considérés par plusieurs auteurs commedeslarves d'flelminthes. Mais beaucoup ont un vaisseau ou ime vésicule contractile, comme tous les autres infusoires proprement dits (fig. 255, 2, vc), et un nucléus («), qui manquent dans les larves des Helminthes. (Claparède et Laclr '. mann,4859,p. 375.)
Fig. 200 .
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Il importe do les oonnaitre, car on en trouve dans le mucus intestinal des Batraciens, do beaucoup d'Annélides et de vers proprement dits , tels que les Planaires, etc., parfois en quantité considérable. L'O. recurva ( fig. 255 , 2 ) , atteint une longueur de 0""",20. L'O. lineata des grenouilles, des Scyllis, des Nais, etc., est plus longue (fig. 255, 1), a le corps marqué d'élégantes stries longitudinales et se multiplie par division transversale avec un nucléus dans chaque segment (w. n).
Les Dicyema sont des animaux parasites des reins des Céphalopodes, regardés parfois comme des vers, mais reconnus par Claparède et Lachmann (1861) comme étant des . ^
infusoires ciliés, voisins des Opalines ainsi Wjj^ quele montre leur mode de reproduction, etc. ,fJ Les embryons se développent dans la cavité ' S' '
du corps de la mère qui atteint jusqu'à 2/5 de millimètre environ. Le corps est mou '^'^^ ~ ^"'î'""" mais renforcé de plaques dures symétrique- SiSa L'^'." tStT ment placées en avant (fig. 236). plusieurs embryons.
871 . L'ordre des Suceurs ou Acinétiens (ordre U) comprend les in: luson-es qu, sont munis d'un grand nombre de suçoirs rétractiles qui ont des cils sur le corps pendant la durée delà vie embryonnaire!
Pig- ''iZ' ■ — i. Podophrya ci/clomm Cl pi T ^ a trouvésuruntm„a4«ûk- 2 AniL. J; L ■ ''''""^'^ conlraclile) ;
et membrane de la cavité («) formant «n prolapsur """^''y"" ^''^
mais qui en manquent à l'état aduKe pendant lequel ils sont inim biles et se nourrissent au moyen de leurs suçoirs. Cet ordr e divise en plusieurs genres, distingués les uns des autres, sol qu Ils ont (Acrneta, etc.) ou non iPodophrya, Spkœrovhujà, et
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une coque, qu'ils forment tics colonies {Dendrosoma, etc.) ou non.
Les Podophrija so trouvent sur un grand nombre des objets inertes ou vivants dans l'eau douce. Les uns ont le corps plus ou
moins régulièrement ovilbrme, comme le P. cyclopum (fig. 2r)7, 1 et 2). Les autres l'ont au contraire allongé avec plusieurs vésicules contractiles, comme le P. elongata (fig. 238). Us tiennent ordinairement leurs suçoirs immobiles et étendus pendant fort longtemps sans les rétracter.
872. L'ordre des Cilio- flagellés (ordre III) comprend des infusoires qui ont pour organes locomoteurs des cils disposés en ceintures, et un ou plusieurs llagellum. Ils se trouvent parmi les objets séjournant dans les eaux douces et marines. A l'état adulte ils sont munis d'une cuirasse, en général composée de deux pièces, l'une antérieure, l'autre postérieure. Cette cuirasse manque dans les premières pba-
scs' du développement. Ils ont un nucléus, mais pas de vésicules
Fig. 258. — Ordre des Suceurs, l'amiUes des Acitiéliens.Porfoplirija eloiigala Cl. et L., vit sur les t'aliidines.(Claparède,_ IiifusDii-es, pl. XXI, fig. M.)
Laclimann, Infiisnircs^, pl. xx.)
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contractiles. Sur les uns, les deux moitiés de la cuirasse sont à peu près égales et cornues, tels sont les Ceratium (tig. 239^ i ), etc. Sur d'autres, ces deux moitiés sont tout à fait inégales, tels sonllûs Dimphysis (fig. 239, 5), etc. Leur longueur est en général de
FiV. 240 '
0-,e4 à 0-",07. Il en est sur lesquels la cuirasse ne porte pas de sillon transversal, tels sont les Powcenirii^m (fig. 239 2) qui ont le flagellura placé sur la partie la pins antérieure du corps. Leur longueur est en général de 0°"",0o seulement.
873. Les Infusoires flagellés ou du quatrième ordre se distinguent par la présence d un Hagellum sans cils vibratiles. Ce sont les plus simples de tous les mfusoires et parmi eux ou a souvent rangé des corps reproducteurs ciliés mâle et femelle, des algues. (Voy. le ta-
Euglena et la masse de leuf corps ost cnnlracliir- " n , ??.'"^ ''""^'^ les A-ibrions, infusoires nagellés voisins des lùuilena nni 1?," ' '"••'"S<^<mt des
et beaucoup d'autres algues. -ô. Eanlonatuiun. a^e': 'es CloHn-imn
avec formation des petits l.AtonneU A l i^t^r '/^ ^'^^i^''' " 'l- ^«f/'""" «f„.,, Vésicule coutraetile.-:;. Okucu. ]>h, ,^^:'^^^X;^^, P-'oanction. rc.
'Jlena (eaux stagnantes). (Voy. p. 79 l'explication Î^ iu-^s ^'"'^''- ~ ""''■'f"'
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bicaii de la classification dos infusoires, ci-dessus, page 792.)
On trouve aussi parmi les OsciUariéeselautrcs plantes aquatiques le Phacus {Eucjlena) pleuronectes Duj. Leur vésicule (fig. 240, 5 vc) contractile par sa présence, fait considérer ces êtres comme étant des animaux plutôt que des plantes. (Claparède, Lachmann et Carter.) L'existence de celte vésicule chez les Infusoires et les Rhizopodos amibiens est le plus sûr caraclôre distinctif entre ces animaux et les plantes • plusieurs des premiers peuvent en effet contenir une matière colorante verte comme les végétaux, et être tantôt colorés, tantôt incolores selon les âges.
La figure 240 (3), représente YEuglena viridis Ehr., avec son llaf'elUirn ; vc est la vésicule contractile.
G Thuret pense que les Diselmis [Chlamijdomonas), Gonmm Pamlorina, Volvox, Pwtococcus pluvialis, etc., doivent aussi être rangés parmi les animaux infusoires et non dans les plantes, maigre leur couleur verte, en raison de la présence de leur flagellum, différent des cils. (Voy. p. 733.)
Avec les Phacus on observe souvent beaucoup de Cryptogiena Ehrenberg (fig. 240, 6, 7, 8 et 9), corps représentés par une cellule ovoïde pleine de chlorophylle, avec un flagellum {^) cihîorme, sortant par le goulot de la coque. L'animal perd son flagellum, tourne dans l'enveloppe (6) qui se fend (7) à une certame époque et il rampe par expansion amiboïde comme les Euglenes (8). On voit alors très-bien leur point rouge. Leur enveloppe ou coque est cassante, brune ou incolore d'une espèce à l'autre. L ammoniaque dissout leur flagellum et fait cesser aussitôt leurs mouvements, sans dissoudre cette coque. Les Cryptomonas ne différent des Cryptogiena qu'ils accompagnent parfois que par l'absence du point voncre dit oculiforme. On trouve beaucoup de leurs coques vides danl la vase, autour des amas d'œufs des mollusques,^ des culici-
'^'87tLes infusoires qui composent le genre Volvox «ont parfois assez grandspour êtrevus àl'œil nu. En général, ^1 «^^sureirt G 0 à 0™- 50 et 0">™,90. On en décrit les espèces suivantes . Volvox nranùlum, pUula, sociaUs, morum, lunula, vegetans, globator donl plusieurs ne sont que des phases diverses du développement de ce dernier. On les prépare comme il a été dit page oa/.
On les trouve dans l'eau douce et l'eau de mer corrompue, les marais en juin, au printemps et en automne, avec la C«'-^«;;'« l-;ndis (p. 782), à la surface des étangs couverts d une peUioule d un
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vert sombre, en septembre et durant les'derniei's mois de l'ajmée. Mûller en a trouvé dans l'eau de rivière en novembre ; il a aussi recueilli le Volvox socialis sur le Chara vidgaris; il en existe dans les mares couvertes de Lemna, dans l'infusion de chônevis, etc. Les Volvox ont la forme de spbèros creuses renfermant de l'eau dans leur cavité centrale, et dans leur couche gélatineuse, on voit les individus sociétaires qui sont munis d'un double flagellum, et avant seulement 0"'"\0{ à 0">'",02. au plus de large.
Toute la colonie nage de concert, réunie sous celle enveloppe commune, en tournant par l'action des flagellum saillant au dehors. Elle a deux modes de reproduction, l'un sexuel, l'autre asexuel. Le dernier est celui qu'on observe le plus fréquemment On voit dans ce cas un ou plusieurs individus grossir notablement et tomber dans l'intérieur delà cavité remplie d'eau. Chacun se segmente en deux ou en quatre, huit, seize, etc., etc., jusqu'à ce que le nombre des segments égale le nombre d'individus formant une colome. Chaque individu a donc donné naissance à une de ces co ornes, qm ne tardent pas à devenir libres par la rupture de l'enveloppe commune. Les choses se passent ainsi pendant une "lon-uP sujte de générations; mais vient un moment où un autre mode de propagation est mis en usage. Comme il arrive dans plusieurs autres groupes, les espèces de ces animaux peuvent être monoïques, ces -a-d,requetousles Volvox peuvent être mâles et femelles ou quelques-uns mâles et les autres femelles. Dans ce dernier cas,' un individu se segmente en nouveaux individus dont l'apparence est
dtm^r- ''''' d'un'double fla
e,ellum. Ils se reumssent sous une apparence tabulaire à la mT niere des BaciUariées, et s'entourent d'une enveloppe n q.^ ; " e déchire; les bâtonnets se séparent ensuite et nagent dans ' nté
ImeUe' i v^ ^;'^^^•''T'™"^"'' ^«P-^«"tent le sexe lemeiie et 1 y a bientôt fusion des uns et des autres. La masse qui
en resuite s en oure elle-même d'une membrane délicate revô?^ d une. autre plus dure, dentée à sa surface. En dernier ieu
e^:s:i's7:^rr7r- ^'^^ '''-'^'^^^^^^ ^^'^
V on; 1 ^ Pl^énomènes que nous
venons de décrire se répéteront de nouveau et dans le même or
ctres^ On doit ces remarques à Cohn et à Carter «/5. Les infusoires du genre Monas sont généralement d'une
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forme très-simple, ont le corps sphérique et ovoïde ou cylindrique avec un ou sans aucun appendice extérieur. Leur bouche, res-di ficile à apercevoir, est seulement un orilice dépourvu de cils ou de poils, excepté dans une ou deux espèces. Les Monades sont mcolores et très-transparentes. ,
Leur corps montre dans quelques-uns deux ou plusieurs cavités ou sacs olobuleux qui communiquent probablement entre eux; on ne peut même convenablement examiner les sacs digestifs des Monades qu'autant que l'eau dans laquelle ils existent a été teinte avec du carmin, etc. (voy. p. 796), car, sans cette précaution, la nourriture prise par ces animalcules étant d'une transparence égale à celle qui leur est propre, ne laisse dans leur intérieur aucune
trace sensible. . ,. a
Les Monades se multiplient par la division d un individu en deux ou plusieurs autres, qui se subdivisent également, lorsqu ils ont atteint leur entier développement. Il faut, pour les bien voir, se servir des plus forts grossissements. Ces animalcules se trouven a la surface des infusions végétales ou animales en nombre considérable Les principales espèces citées sont les : Monas termo, atomus, Uns, punctum {Bodo punctum, E.), yuUula (Ehr.), mica, iwa ^ On trouve ces infusoires dans l'eau pure, limpide, pendant i ete,
quelquefois dans l'eau de mer longtemps con- servée; dans les eaux salées, celle des. marais au printemps, ainsi que dans les infusions de • champignons, dans les détritus de matières animales et végétales, etc. Leur étude exige un grossissement de 500 diamètres et au delà. (Voy. dans la section suivante le chapitre consacré aux vibrions ou bactéries.)
En se reportant à ce qui a été dit plus haut ^ de l'observation des mouvements vibratiles et
n fP nni sera dit plus loin des spermatozoïdes
Fis Ui. — Ci;rcomonas a ce qUl sei d uil r .
deviniesiin. ^^^^^s , OU comprendra aisément com-
1 ■ il imnorte de ne pas confondre les monades avec les épithebien il impoite ae ne pa avec les sper-
liums nucléaires ciliés (voy. page 7.o, fig. -H), ni
comoteur et d'une queue (fig. i^l, o ov rencontrent dans beaucoup d infusions et dans les mucus en voie d'altération.
I RÉPARATION DES ORGANES FEMELLES DES I^FUS01RES
Les Trichomonas sont des infusoires caractérisés par leur corps ovoïde ou globuleux susceptible de s'agglutiner au porte-objet, de manière à s'étirer en une sorte de prolongement caudal. Us sont munis d'un flagellum plus long qui a le corps dirige en avant pendant la marche, accompagné prés de sa base d'un gi'oupc de courts cils vibratiles. Leur corps se creuse de vacuoles comme celui de divers autres infusoires. Le Trichomonas vaginale, Donné (voy. p. 585, lafig. J59, d'après une photographie de l'Atlas du Cours de rnicroscopie, Paris, 1845, in-folio, fig. 35), a le corps globuleux, mamelonné ou inégal, épais deO""",01 avec un flagellum long de 0""",025 à 0""",055. Il se trouve dans le mucus de certaines formes de vaginites. Ces infusoires sont souvent réunis en groupes au nombre de cinq à six individus, et se liquéfient dès que le mucus est refroidi.
ART. IV. — REPRODUCTION DES IiNFUSOIRES.
876. ReproducLion sexuelle. Lorsqu'on étudie les infusoires durant certaines périodes de leur existence, on peut les trouver en voie de reproduction sexuelle ou autre. Alors on cherchera s'ils offrent les particularités et les organes de génération indiqués ciaprès, qui, en général, exigent pour être vus l'emploi de grossissements de 500 diamètres et au delà.
\° Ovaire, organe femelle, nucléus ou embrijocjène . L'ovaire est celui des deux organes essentiels de la reproduction qui se retrouve avec le plus de fixité. Il peut dans certains cas, à la suite d'une division fissipare, ou d'une ponte, être fort petit, mais il grandit bientôt, et apparaît avec sa forme normale, lorsqu'une nouvelle multiplication doit avoir lieu.
Cet organe est ovale-arrondi, condensé dans les Paramécies, les Glaucomes, les Nassules et quelques Bursaires. Il est des infusoires dans lesquels il prend la forme d'un ruban allongé plus ou moins contourné dans l'intérieur du corps et placé en dehors de 1 axe de ce dernier, comme dans les Yorticella, les EpisUjlis, les Carchesium, les Euplotes, quelques Bursariens et Trachéliens Enfin ' dans d'autres cas il peut être multiple, comme dans les Stylonchia, les Oxytricha, les Uroslyla, les Kerona, les Stentor et les Spirostemon. Certains auteurs regardent chacune des portions de cet ovaire multiple comme des noyaux libres; mais M. Balbiani le^ décrit, au contraire, comn.e des fractions d'un scuUt même ap-
lîonm. — Microscope, ^s,
'818 l'UÈPAlUTIUN DliS OUGANIIS MM.ES UliS liSFUSOlUIiS.
pareil réunis sous une enveloppe commune qui sert à établir la conlinuilé entre tous ces éléments isolés.
Pour M. Balbiani, cet ovaire, qu'il soit simple, rubanné ou mouililorme, se compose d'une enveloppe et d'un contenu ; l'enveloppe qui parfois est assez difficile à apercevoir, est la nienibrane vitelline • le contenu granuleux est le vitellus au milieu duquel on aperçoit une vésicule qui est l'analogue de la vésicule germmalive des ovules des animaux supérieurs.
• 00 Testicule, organe mâle, ditnucléole et capmle séminale.
Moins apparent que l'organe femelle, le testicule est un petit corps qui, dans sa composition et sa forme, aune grande analogie avec celui-là. Il disparaît souvent en dehors des époques de reproduction et comme l'ovaire. Ces deux organes se présentent en général avec des caractères identiques dans une même espèce, c'eslà-dire que l'organe indivis est ordinairement accompagné d'un testicule indivis lui-même, et l'ovaire fragmenté s'accompagne d'un testicule composé aussi d'éléments distincts dont chacun correspond à un des éléments du premier organe. (Balbiam.)
Les rapports des deux organes de la génération sont variables; tantôt assez éloignés, ils sont accolés dans certains cas et dans d'autres si pressés l'un contre l'autre, que le nucléus (ovaire) pre- ■ sente comme une logette, une dépression pour le recevoir, parfois même le nucléole (testicule) y est complètement engage. Dans tous les cas, les deux organes conservent leurs membranes propres. D'un autre côté, leur position par rapport l'un à l'autre varie avec les espèces. Le nucléole n'est pas, la plupart du temps apparent avant l'âge où l'infusoire peut se reproduire. Il se développe a peu près comme l'ovaire. C'est encore une petite sphère présentant une membrane enveloppante et un contenu granuleux. 3» Ouverture et canal sexuels.
Cette ouverture est limitée par une sorte d anneau contractile , de cet anneau partent, pour se diriger vers l'intérieur du corps, d s p i qui limitent un canal. Autour de l'anneau est unecou^ ro ne de'cils inlléchis. Cet orifice regardé comme la bouche de l'animal par presque tous les naturalistes, est 1 «PP--! biani regarde comme l'appareil excréteur des œufs, lia pu con.la ^r^sln cas d'accouplement de Tra,.ellus o^^^^ deux animaux se faire par cet orifice ainsi que Aurélia et surtout le Stentor cœruleus, qui a sur le l^-^^^de. t 1 a ttage'de lasser parfaitement voir l'orificedu canal scuel. M. Bal-
PRÉPARATION DES OVULliS DES INFUSOIRES. 819 biani est porté à regarder la présence de cet appareil comme un caractère général de la classe des iiifusoires, par le fait de son existence dans des types appartenant aux formes des plus variées, telles quejes Paraméciens, les Trachéliens, les Oxytricliines, les Bursariens, etc.
La comparaison entre eux de ces caractèi'cs sexuels porte M. Balbiani à diviser les iiifusoires en trois groupes.
A. Espèces à ovaire ayant la forme d'un petit' utricule arrondi en ovoïde, renfermant une masse vitelline indivise. — Testicule (lorsqu'il existe) offrant une apparence semblable. — On y trouve tous les vrais Paraméciens (Colpodes, Glaucomes, Paramécies, Cychdies, Pleuromèmes) ; des Trachéliens (i\assules, Chilodons' .Holophres, Enchelys) ; des Porodons; des Bursariens (Plagiotoma, Balantidium, Leucophrys, Frontonia, Ophryoglena) , etc
B. Espèces à ovaire allongé, cylindrique et tubuleux, diversement recourbé ou flexueux, renfermant une masse vitelline non fragmentée. - Testicule comme dans les espèces précédentes • On trouve, dans ce groupe, tous les Euplotiens , les Aspidisciens, la plupart des Vorticelliens et quelques types d'autres familles.
C. Espèces à ovaire allongé, droit ou flexueux, renfermant une masse vitellme divisée, en deux ou un plus grand nombre de fraraenls, distmcts (ovaire bi ou mulliloculaire). - Testicule composé dun nombre ordinairement égal d'éléments accompagnant les fragments vitellins. Plus rarement un seul élément tesliculaire Dans les Oxytrichines (Oxytricha, Stylonichya, Keronaei Urostvla) ~ dans les Trachéliens {Amphileptus, Loxophyllum).
Les infusoires ciliés sont les seuls qui soient munis d'organes sexuels ; le Nucléus représente l'ovaire et donne les ovules ; le Nucléole donne de petits corps qui sont les spermatozoïdes ; il n'y a pas d organes de copulation ; il y a néanmoins fécondation croisé! entre les deux infusoires accouplés. (Balbiani.)
877. Accouplement, ovules et spermatozoïdes. L'accouplement que Ion a pns longtemps pour une flssiparité incomplète, consiste dans laccolement ou conjugaison de deux infusoires. 11 ne faut pas confondre ce phénomène avec la Zygose qui consiste dans la fu- ■on de deux êtres qui d'abord isolés et distincts perdent par leur reunion celte indépendance et ne la recouvrent jamais
l)ans fous les cas, la mise en liberté des œufs ou ovules s'opère pendant 1 accouplement, et c'est encore à ce moment-là que es œl
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commencent à cnlrer en maturation. Chaque ovule est composé, comme l'ovaire ou nuclcus (qui les formepar divisions successives), d'une membrane enveloppante et d'un contenu ; la membrace enveloppante est la membrane vilellinc, le contenu est le v.tellus muni d'une vésicule (germinative). Ordinairement les œufs n arrivent à maturation complète qu'après la séparation des deux infusoires à la fin de l'accouplement. Leur diamètre est de 1 a 2 centièmes de millimètre d'une espèce à l'autre. Il a atteint 0-™,04 dans les Pa-
ramécies. , i .
Vers le troisième ou le quatrième jour de 1 accouplement,^ les
spermatozoïdes sont développés par segmentation du testicule. A ce inoment, un globule de chacun des êtres accouplés descend vers la dépression buccale à la hauteur de la bouche et en regard, quel-, quefois même au contact de la capsule correspondante de 1 ammal adjacent. L'accouplement terminé, on trouve les capsules spermatiques affaissées, diminuées de volume. Alors, les œufs n existent • 5nc re qu'à l'êlat de simples ovules. Il y a donc tout heu de croire mê les spermatozoïdes qui ont été transmis àl'animal par son congère el^^ emmagasinés dans quelque organe annexe de ses voi^ sexuelles femelles jusqu'à ce que les œufs aient pris a maturité nécessaire pour subir efficacement l'influence de fécondation
Les spermatozoïdes des infusoires sont (diformes, teimi es pai des exSmités effilées, imperceptibles ils constitueiU^^^^^^^^^^^^ des faisceaux droits et n'affectent pas la forme de bâtonnets en fin dansl'eau ambiante, ils se dissolvent et ^^^^P^^'^^^^;' ; ^^^.^^^^^^^^^ ères font qu'on ne confond pas ces zoospermes avec les bâtonnets d mi , Ueberldihn, Claparède etLachmann, l^.^tonnets q^u^^^ sont que des vibrions parasites de quelques infusoires. (Balbian
Arrivés à maturité, ies œufs après la fécondation, sont successivem^ir évacués au dehors P-bablement par l'or^ice dés^^^^^^^^ comme étant l'ouverture génitale externe; il a ele mipo b e LsZ- ci de surprendre ces animaux au moment ou i s emettei eu œifs Chez certaines espèces, telles que les Oxytrichines et lerSteros,cetteémissioneste^
ou le nrtr èmejourquisuit l'accouplement. D'autres infusoires !nrdenri eurs œufs pendant un temps plus long tels sont, par exemes Sam^cies!où, plus de huit jours après la conjugaison, M i bi!n a encor pu en observer quelques-uns dans 1 intérieur
de S Dans iL espèces où ^'ouverture ^^^^^ prolonge plus ou moins manifestement en un conduit qui penetie
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dans l'intérieur du corps, c'est probablement par l'intermédiaire de ce canal que les œufs atteignent l'extérieur. (Balbiani.)
Des prétendus germes atmosphériques des infnsoires.
878. Tous les faits précédents doivent être bien spécifiés, car on ne connaît pas d'autres germes des infusoires que ceux-ci, sauf le cas de gemmiparité. Or dans les expériences à'aéroscopie ou micrographie atmosphérique (A. Pouchot) on a trouvé réellement parfois, mais non dans toutes les poussières, des infusoires entiers (voy. p. 52 9) tel que des Protococcus pluvialis, Kùlziug, quelques rares infusoires desséchés, déformés, enkystés ou non ; dans certaines conditions aussi des globules de pus, des Bacillaires et des Bactéries. (F. A. Pouchet, 1839, et Expériences sur la génération spontanée, \ in -S"; Lenwire.j D'après ce que nous venons de voir (page 820), il n'est pas impossible qu'il s'y rencbntre quelquefois aussi des ovules d'infusoires. Mais leur présence n'y a jamais été démontrée, non plus que celle des germes de quelque auti'e sorte des- infusoires, puisqu'on n'en connaît pas d'autres que les ovules ; aussi rien n'autorise à les admettre partout.
Déplus, contrairement à ce que pensent plusieurs auteurs (Voyez Pasieur, Sur les corpuscules' organisés de Vair. Annales des se. nat., Paris 1861 , Zoologie; t. XVJ, p. 26, etc.) on peut aisément distinguer dans les poussières sous le microscope ce qui est œuf de ce qui est spore. Toute spore résiste à l'action de l'ammoniaque caustique, et même à celle de l'acide sulfuriqûe monohydraté^ Tout ovule (ou œuf) d'infusoire dont il vient d'être parlé se dissout rapidement au contraire dans l'ammoniaque et dans l'acide sulfuriqûe, aussi bien que le corps entier de l'animal. (Yoy. p. 508.) Il n'y a d'exceptionque pour la coque cassante des Phacus, des Cryptoglena, etc., qui a des caractères si nets qu'il est aisé de la reconnaître en tous cas. Souvent même il est possible d'affirmer qu'on a sous les yeux une spore de telle ou telle espèce déterminée (Voy. p. 532). Du'reste que ce soit la poussière recueillie dans l'air en mouvement ou déposée lentement, les spores ^ non plus que les filaments de mycélium, ne forment toujours que le plus petit nombre des corpuscules de celle-là, surtout à côté des fins granules, grisâtres, tels que ceux dits Micrococcus (voy. p. 559). des grains de fécule, de silice, etc. Les corpus.
* Voy. Ch. Robin. Hist. nat. des végét. parasites. Paris, 1855, in-8°, p. 263 - Ch. Robin. Ibid., 1855, p. 2G1.
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culcs non minéraux que dissolvent l'ammoniaque, etc., y sont moins nombreux encore. Comme, d'autre part, il n'y en a pas parmi ces derniers qui soient semblables aux ovules dont il vient d'être question, et qui sont les seuls germes connus dans les microzoaires infusoires, c'est par une supposition purement gratuite qu'on en admet d'autres qui n'ont jamais été -vus. Comme, sauf le cas où on dessèche ces ovules sur le porte-objet du microscope on ne les connaît qu'à l'état frais sans les avoir encore jamais vu revenir de l'état sec à l'état frais (p. 775) dans la poussière atmosphérique, rien scientifiquement n'autorise à déclarer que les corpuscules de celle-ci, dissous par l'acide sulfurique ressemblent de tout point aux germes des organismes les plus inférieurs et qu'ils appartiennent, sans conteste à des espèces fort nombreuses. Gela n'est certainement pas pour les Microzoaires.
Quant aux Microphytes dont souvent , en effet le microsoope, montre quelques spores, diverses de volume et de structure, rien n'est plus facile, que de les distinguer, soit des ovaires ou des ovules des infusoires, soit de ces derniers même, enkystés ou non; rien n'est plus facile que de voir que les espèces de cryptogames auxquelles elles appartiennent ne dépassent pas une dizaine environ dans chaque expérience et qu'on n'en compte pas une centaine d'espèces, en comparant toutes les expériences faites.
Reproduction fissipare des infusoires.
879. Dans la fissiparité transversale, on voit l'animalcule présenter , d'abord vers le milieu de sa longueur , un étranglement qui devient de plus en plus profond; bientôt, entre les deux portions, le tissu étiré ressemble à une tige qui devient de plus en plus étroite et l'ensemble rappelle assez la forme d'un boulet ramé. Si l'animal observé est une Paramécie ou un Trichode, o'est-à-dire un infusoire muni de cils autour de la bouche, on voit ceux-ci se montrer sur la partie antérieure du tronçon postérieur; la bouche elle-même se dessine là. Plus tard, la tige de réunion se rompt, et l'on a ainsi deux moitiés qui se mettent à se mouvoir librement ; d'abord arrondies, elles deviennent peu à peu ovales, allongées, et finissent par ressembler à l'animal qui l#ur a donné naissance. Quelques heures suffisent pour qu'un grand individu en forme deux complètement séparés.
Les Oxytriques, pendant l'acte du sectionnement transverse, courent très-vite dans différentes directions et agitent leur poils avec une grande rapidité. Chacun des individus ainsi constitues no
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lardo pas à liror ou sens invorso ; il contribue par là à rétrécir de plus en plus lo lion commun et à amener enfin la séparation comi pléte. (J. Haime.)
les Euglena viridis qm, d'après Cohn', seraient très-analoguos aux Protococais , se reproduisent. A un certain moment, elles deviennent immobiles, se roulent en boule, s'enkystent et se. subdivisent on 2, 4, 8, 16, 52 par fissiparité. Les jeunes sortent du kyste mimis d'un nucléus. leDiselmis viridis de Dujardin (Chlamydomonas jmlvisculus Ehrenbcrg. Protococcus pluvialis) , se divise comme les Euglena, mais sans s'enkyster. Les Euglena peuvent subir la fissiparité transversale sans s'enkyster ^ ainsi que les Glœococcus. On retrouve la fissiparité dans les Gonium, les Volvox, les StTephanosphœra, les Pediastruni, les Chlorogonium euchlorum '% les Pohjtome'' eiXesPéridiniens. (Claparéde et Laclimann.)
On n'a jusqu'à ce jour constaté la fissiparilé longitudinale que chez les Vorticicellines.
1° La division du nucléus ne précède pas toujours nécessairrmcnt colle du corps de l'animalcule et ne tient pas sous sa dépendance tous les autres phénomènes qui se rattachent à la division nalurelle des infusoires. (Balbiani.)
La constriction extérieure peut être plus ou moins avancée el les deux nouveaux individus être munis déjà de la plupart de leurs or? ganos de nouvelle formation, avant quele noyau lui-même commence à présenter les moindres indices d'un fractionnement.
2° Quand le nucléus est simple, ovoïde ou arrondi, on le voit s'air longer, pénétrer dans les deux moitiés de l'animal et se sectionner, lui-même en même temps que le reste du corps.
5" Si le nucléus est allongé, flcxueux, plus ou moins recourbé, il se resserre, revient sur lui-même, prend la forme oblonguo comme dans le cas précédent, et plonge aussi par chaque extrér mité dans les deux moitiés de l'animalcule en train de se fractionner. Dans le cas de section transversale, le globule contracté présente son grand axe suivant la direction antéro-postérieure ; dans ]o
» Cohn, BeitrâfjezitrEnhoickehivgsgeschkhle der Infunoricn, mkroxiioni.ir/ic Algeii uiid Pilze, l^bô. . •
- Perly, Zur Kcnnlniss der kkinstcn Lcbcnsformen. Dcrno, 1852. — Braiiii, IJrbcrdic Erscheinunçj der Verjûiiçiung '. Leipzig, 1851.
^ Sloin, Dk Iiifu.imnsthkre, etc. Lcipzif^, 1854. ' ■ '
*\Vcisse, Bull, de In cl. des sciciwes physko-mal. de Sfimf-Pétcrsboura VI, 10, 1848.
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cas de fissiparité longiludiiialo, lo grand axo du globule se dirige transversalement {Vorticellina).
4" Si le nucléus est multiple on observe des phénomènes plus curieux encore. 11 y a des infusoires qui possèdent deux de ces organes réunis par un cordon de jonction : Slylonychia, etc. ; dans ce cas le cordon do jonction se contracte, les deux ovaires se pénètrent mutuellement, la coalescence a lieu ; bientôt l'allongement se fait, comme dans le cas précédent, et au moment où l'infusoire s'est divisé en deux, le nucléus s'est partagé de manière à donnera chaque moitié un nucléus spécial qui, par la suite, reproduira un ovaire à deux globes comme celui du -parent.
Chez le Stentor où l'ovaire multiple est moniliforme, composé d'une série de grains en chapelet, il y a encore coalescence de tous ces grains en un globe unique et partagé par moiiié entre les deux êtres qui proviennent de la scissiparité. Plus tard, chaque noyau devient moniliforme par suite d'étranglements successifs.
M. Balbiani indique encore une évolution de ce genre, quoique plus compliquée, chez le Spirostomiim ambiguvm.
. 5" Des phénomènes analogues se passent dans le cas où les nucléoles sont multiples comme dans le Stylcnychia mylilus.
880. Reproduction par Gemmiparité. — Jusqu'ici, on ne l'a rencontrée que chez un nombre fort restreint d'individus et dans deux familles seulement : celle des Vorticelliens et celle des Acinéliens ; on a même souvent décrit comme (jemmes beaucoup de corps qui n'étaient que des productions fortuites ou des parasites.
Il y a deux modes de gemmiparité. L'un est caractérisé par les phénomènes suivants : sur l'une des parois un mamelon se montre s'allonge, à sa base se produit alors un sillon qui devient de plus en plus profond, l'excroissancesepédiculise, le pédicule s'étiredeplus en plus et la séparation a lieu. Le mamelon forme une cjemme oupropacjule qui flotte dans les eaux, se complète bientôt et donne un organisme en tout semblable au parent. L'autre mode de gemmiparité a été vu et décrit par MM. Claparède et Lachmann. Au premier abord, il semble ne différer en rien du précédent, mais le bourgeon se prolonge à l'intérieur du corps pour s'énucléer ensuite.
Les Acinétiens donnent, à leur intérieur {viviparité) , des gemmes ou embryons qui, après quelque temps, passent à l'état adulte et reproduisent en tout les formes de l'infusoire dont ils sont sortis {Acineta ; Podophrya ; Ophriodendrum) .
Dans tous, à quelques variations de détail près, les phénomènes,
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sont à peu près les mêmes. 11 osUles cas dans lesquels il n'y a qu'un seul embryon de rormé dans l'intérieur du parent, c'est ce qui arrive dans la Podophrija quadvipartila ; dans d'autres, parfois le môme Podophrya quadripartita, ces embryons sont fort nombreux.
Dans la Podophrya quadripartila à gomme unique, l'embryon se forme au-dessus du nucléus de l'animal parent. Cet embr yon qui, dans son plus grand diamètre, est à peu près aussi long que le parent est large, se place transversalement dans son corps. L'emi)ryon tourne rapidement autour de son axe, tandis que le corps du parent rétracte ses suçoirs et se contracte violemment sur lui. Peu à peu l'embryon est poussé vers la parije supérieure, soulève la paroi, fait une hernie légère d'abord, plus prononcée ensuite; la paroi se déchire dans une violence contraction et l'embryon est lancé au dehors. Alors il déploie les cils qui l'entourent et se met à nager rapidement dans les eaux. La plaie se referme sur le parent qui absorbe à l'aide de seS suçoirs tous les aliments qui tombent à sa portée et refait un nouvel embryon. (Voy. p. 811, fig. 255.)
Dans les cas d'embryons multiples soit du Podophrya qiiadripar-tita, solide VEpistylispilcaiilis (Yorticelliniens), les phénomènes sont à peu près les mêmes, si ce n'est que, dans l'intérieur du corps du parent on trouve un grand nombre de toutes petites gemmes qui s'échappent bientôt les unes après les autres par une ouverture ou plutôt une déchirure du parent.
MM. Claparède et Lachmann ont observé la formation d'embryons internes chez les infusoires dont les noms suivent et qui n'appartiennent pas au groupe des Acinétiens : 1° Stentor polymorphus Ehrenb. 1" Paramecium Aurélia, Ehrenb. '5" ParamechimBursaria, Focke. 4° Paramecium putrinum, Clap. etLach. h^Dicyema Muelleri, Clap. et Lach. (fig. 236.) 6« Vrnula Epislylidis, Clap. et Lach.
De l'enliyslement des infusoires.
881. L'animal qui veut s'enkyster arrête ses mouvements; il sécrète autour de lui une sorte de coque fermée de toute part, dans laquelle il se trouve à l'abri de l'action de tous les agents extérieurs.
L'animal s'enkyste dans trois circonstances : 1» pour échapper à un dessèchement complet ; c'est le cas le plus fréquent et on peut reproduire l'expérience, pour ainsi dire, à volonté. On n'a qu'à laisser dessécher une préparation dans laquelle se trouve le Colpoda Cucullus. Grâre à cet onkysfement, l'animal résiste à la sécheresse
IÎXAJIKN DK I/^NKYSTEMUM UliS infusoires, consoi'vanl, sous son kyslo, l'onu de combinaison nécessaire à sa vio. Les kystes s'allachont aux brins des herljes humides lorsqu'elles sèchent, telles que les foins; ils reviennent à la vie lorsqu'on met les plantes sèches ou leur poussière dans l'eau (infusion ou macération) ou dans l'eau sur le porte-objet du microscope.
2" L'infusoire s'enkyste pour se nourrir à son aise (Claparède et Lachmann). Sur certain Episty lis plicatUis, on voit l'animal se couviùr d'un kyste; celui-ci, mis dans des conditions favorables, au lieu de donner unEpistylis, produit un Amphileptus, de là l'idée d'une liaison intime entre ces êtres et de leur métamorphose. Mais le phénomène se réduit à ceci : un Amphileptus affamé s'approche d'un EpistyÛs, et avale VEpistylis tout entier en se refermant sur lui à l'endroit où le corps est porté par le pédicule. Dès lors il sécrète son kyste, à l'intérieur duquel il se livre à de violents mouvements pour arracher sa proie à son pédicule ; cela fait , il reste enfermé • jusqu'à ce qu'il ail absorbé l'Epistiilis, puis il en sort, mais imp/uMws comme auparavant. Sur le môme pied, on trouve des kystes A'Epistylis en apparence semblables, mais qui sont de la nature de ceux que nous venons de signaler comme destinés à mettre l'animal à l'abri des agents extérieurs.
3" Les Infusoires s'enkystent pour se reproduire. Un colpode qui va se diviser tourne avec rapidité ; . un sillon apparaît, puis, parfois on en voit un second perpendiculaire au premier; c'est alors qu'on aperçoit le kyste. A travers la paroi, on assiste à la division du colpode, en quatre et quelquefois en huit; autour de chacune de ces divisions se montre un kyste spécial, alors le kyste commun s'ouvre et laisse échapper les quatre ou huit kystes speciaux Stein a vu le même enkystement se produire chez le Microstoma Vorticella. Dans ce cas le nucléus se partage en fragments qui deviennent déjeunes embryons. Plus tard le kyste laisse échapper ces petits êtres (qu'il compare aux Monas Colpoda et M. scmlillans), par des prolongements tubuleux qui se forment de place en
^^ïuivant M. Gerbe , deux Colpodes accouplés s'enfermeraient dans le kyste, et alors seulement produiraient les quatre corps rappelant beaucoup, par leur organisation, les œufs que M. Balbiam a signalés dansla reproduction sexuelle. Ces œufs, devenus libres, reproduiraient bientôt un être semblable au parclit. (\oy. la thèse de concours de L. Marchand : De la reprodvclion de^ ammanx xnju-
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soires. Paris, 18G9; in-4" page 50 et suiv. contenant sur ce sujet un résumé des travaux modernes.)
882. Pour étudier les kystes il'est bon d'observer d'abord la poussière sèche, puis humectée sous le microscope, poussière obtenue en secouant du foin sur une feuille de papier. Ce sont surtout des kystes de Colpodes qu'on obtient ainsi. L'animal en sort en s'étirant au travers d'une petite ouverture qui s'y produit par rupture. On trouve aussi des kystes, ainsi que l'a montré M. Pouchet, dans la pellicule molle, pulpeuse, grisâtre, que ce savant nomme pellicule ou stroma proHgêre ; elle se compose surtout de Lepto- Ihrix, ou Bactéries, soit à l'état de Micrococcus, soit bien développées de Vibrions, de Spirillum, et de Menas. Dans ces derniers kystes, M. Pouchet dislingue ceux dont il vient d'être question et qu'il nomme kystes de conservation et de multiplication, de ceux qu'il considère comme des ovules spontanés, c'est-à-dire produits par génération spontanée. Ils sont clairs, translucides, finement granuleux, plus petits que les infusoires ciliés qui s'enkystent comme il vient d'être dit et d'abord sans vésicule (voy. p. 790) dite parfois cœur mpunctum saliens. (Voyez Pouchet, Hétérogénie. Paris 1859 in-8°. Nouvelles expériences sur la générât . spontanée. Paris 1864 in-8°. Coste, Z)<t développement des infusoires ciliés. Comptes rendus des séances de l'Acad. des sciences. Paris 1864 in-4" t. LIX, p. 159, 558, etc.)
TROISIÈME SECTION
DE L'EMPLOI DU MICROSCOPE EN ANATOMIE ET EN PHYSIOLOGIE VÉGÉTALES
885. Les ouvrages spécialement consacrés à l'emploi du microscope en botanique indiquent tous avec raison qu'il n'est pas possible de donner dans un livre une méthode spéciale pour chacun des cas particuliers qui peuvent se présenter. Cette section sera, on le comprend aisément, destinée bien plus à l'exposé des instructions nécessaires pour arriver à résoudre les" questions de morphologie, d'anatomie et de physiologie végétales développées dans les traités do botanique, qu'à une énumération des objets microscopiques dont l'examen peut être récréatif ^
' Les observateurs qui désireraient se livrer spécialement h des études d'ana-
EMPLOI DU MICROSf.Ol'E EN IIOTANIQUE.
CIUriTRE PREMIER
Des instruments et des procédés microscopiques qui doivent être employés
en botanique.
884. Les études boLaniques ne demandent pas l'emploi de microscopes spéciaux. Elles exigent même en général, l'emploi de oTossissemenls moins forts que la plupart des autres. Aussi lorsqu'on pense ne pas étendre à d'autres observations l'usage de cet . instrument, on pourra ne prendre que l'un des petits modèles des microscopes décrits plus baut (p. 152 etsuiv. et 391 et suiv.) avec ou sans loupe montée servant à certaines dissections, des petites llours, des ovaires, des organes, des mousses, des algues, etc. (Voy. p. 115, '16'4 et suiv.)
Quant aux instruments et accessoires nécessaires , ce sont simplement des scalpels, des rasoirs, des aiguilles à dissection, ou des aiguilles à cataracte, des brucelles, un étau à main, des capsules de porcelaine, une lampe à alcool, quelques baguettes de verre plein, des tubes creux ou des pipettes et des verres de montre. (Voy. plus baut, p. 247, et suivantes.)
L'étau à main (fig. 89) sert à serrer, entre de la moelle de sureau, les objets minces (par exemple les lames des feuilles) dont on veut avoir des coupes transversales.
Les réactifs les plus fréquemment employés (voy. p. 485) dans les recbercbes d'anatomie végétale, sont les suivants :
Chlorure de zinc iodé, eau bromôe, eau iodée et teinture alcoolique d'iode, réactif de MiUon, éther, réactif ammoniaco-cuprique, acides nitrique, sulfurique et chlorhydrique, solutions de carmin, chlorate de potasse, potasse caustique et ammoniaque.
Indiquons ici quelques-uns de ces agents dont il n'a pas ete question plus haut (p. 277 et suivantes) :
10 Chlorure de zinc iodé. — Son action est à peu près celle de l'acide sulfurique et de l'iode employés l'un après l'autre, mais la coloration bleue qu'il exerce sur la cellulose varie de teinte d après son degré de concentration. La couleur bleue se change en violet ou en rouge au bout de vingt-quatre heures.
tomie et d'embryogénie végétales feront bien de consulter l'ouviyge de Schacht sur le Microscope appliqué à l'analomic vcgélale, 5« ediUon allemande et la tui duction Iraiiçaise, par Dalimior. Paris, IS^ù.
LNCINÉRATION DES TISSUS VÉGÉTAUX
D'après Sc/iHto, on doit préparer de la façon suivante le ehlorure de zinc iodé : la solution de zinc dans l'acide clilorliydriquc est évaporée à consistance sirupeuse, tout en la remuant sans cesse avec une lame de zinc métallique. On ajoute alors 6 parties environ d'iodure de potassium pour 100 de liquide. On finit en y ajoutant de l'iode autant qu'il s'en dissout et de l'eau en quantité nécessaire.
2" Liqueur nilro-mercurùjue ou réactif dé Millon (dit souvent, mais à tort iiitrite de mercure. Voy. p. 324).
5" Liqueur ou réactif ammoniaco-cuprique . — On le prépare eu dissolvant de l'oxyde de cuivre récemment précipité et encore humide dans de l'ammoniaque liquide. (Schweizer, de Zurich.)
Le réactif ammoniaco-cuprique sert à dissoudre la cellulose des cellules non lignifiées par incrustation. (Cramer, de Zurich.) L'acide chlorhydrique précipite la cellulose de celte dissolution sous forme de flocons.
4° Chlorate dépotasse. — Il sert dans le procédé de macération imaginé par Schulze. On prend l'objet que l'on coupe en tranches minces. On les dépose sur le porte- objet et on les couvre d'une quantité de chlorate de potasse égale à leur volume, puis on ajoutff quelques gouttes d'acide nitrique. La lame de verre est ensuite exposée pendant une à trois minutes à la chaleur d'une lampe à alcool. Après la réaction, ou lave en répandant à plusieurs reprises de l'eau, au moyen d'un pinceau, sur la préparation. On parvient de cette façon à isoler les cellules.
Incinération et coupes des tissus végétaux.
885. Pour incinérer les coupes des tissus végétaux riches en silice, etc., tels que ceux de la partie superficielle des tiges des Graminées, les Équisetum, les Diatomées, etc., etc. On les lient audessus de la flamme d'une lampe à alcool sur une lame de platine, telle que le couteau de platine des laboratoires de chimie. Quand l'incinération est complète et la lame refroidie on renverse celle-ci avec la pellicule de cendre sur le porte-objet, dans une goutte d'eau pure ou glycérinée qu'on y a rais d'avance. Pour les Diatomées et quelques autres plantes, il est bon démettre une goutte de solution concentré de chl fi rate de potasse sur la coupe avant de la porter sur la lampe à alcool.
Dans l'exécution des coupes des tissus végétaux (voy. p. 547, 550 et 351 et suiv.) il est rare que celles-ci soient également bien réussies sur toute leur surface. Les bords sont d'ordinaire les par-
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lies les meilleures. 11 importe peu que la coupe soîl très-large; sa minceur et l'iutégrilé des cellules sont les conditions essentielles d'une bonne préparation. Avant de couper les bois durs ou les graines, on fera bien de les laisser séjourner un jour ou deux dans l'eau froide pour les ramollir. Quant aux bois tendres, le meilleur moyen d'en obtenir des coupes délicates, Unes, c'est d'employer l'injection de stéarine fondue; aucun autre procédé ne pourra donner des coupes aussi fines. On fuit disparaître ensuite la stéarine à l'aide de l'élber ou de la benzine ^ (Scbaclil.)
La grosseurrelative des objets fera modifier les procédés d'opération; les corps unpeu gros se tiennent de la main gauche entre le pouce et l'index ; on enferme au contraire entre deux lamelles de liège ou de sureau les corps de dimensions trop petites, tels que les tiges de mousses, les petitesbranchesou les petites racines, les feuilles, l'épiderrae ou les autres tissus disposés par couches, les petites graines, etc. Quant aux parties encore trop délicates pour supporter la pression entre les lames de moelle de sureau, on les lient avec la plus grande précaution entre le pouce et l'index. C'est là particulièrement le procédé à suivre pour couper un petit objet en deux parties égales. Désire-t on au contraire obtenir une tranche passant par le milieu d'un corps très-petit, tel qu'un embryon pris' dans une graine, on porte ce corps sur l'index, en né se servant du pouce que pour l'empêcher de le déplacer. On mouille préalablement le doigt pour rendre les déplacements moins faciles, et l'on fait la coupe en appuyant solidement le bras gauche contre la table. On observe au microscope ces coupes d'abord sans verre-à-couvrir, et souvent il sera bon de retourner la préparation sur elle-même. C'est alors qu'on découvrira en quel point et de quel côté on . peut faire mieux encore à l'aide d'une nouvelle section. On reporte dans ce cas l'objet sur l'index de la main gauche et on recommence l'opération, après avoir bien examiné à la loupe la véritable position de la coupe sur le doigt, si la coupe est assez fine ; mais s'il reste quelques parties adhérentes dont il soit nécessaire de se débarrasser, on détachera ces derniers sous la loupe montée, avec les aiguilles ou les petits scalpels. (Schacht, loc. cit. p. 61 et 65.)
1 Depuis Jlalpigtii [Anatomeplanlayam, 1673), et LeeuweiihoeclJ (1G80 à 1722) ou trouve la description et la représentation de coupes minces d'un grand nombre de tissus et d'organes des plantes dans Joblol, Baker, Ledermuller, .\dams cl autres. On s'étonne même, en les voyant, de ne pas rencontrer celles de quelques-uns des tissus animaux qni ont une consistance analogue.
COUl'liS «ES GlUlNES ET DES DOIS FOSSILES. 831 886 Pour les graines Irès-pelites , les grains de pollen , et les spores on prend un bâton de moelle de sureau sèche, Ionde 2 à 5 ceulimètrcs à peu près et aussi large que possible. On fait à Tune des extrémités une section plane, bien nette, que 1 on recouvre ensuite d'une couche de gomme très-consistante.
Cette gomme, en dissolution, doit être claire et privée de toute impureté, ce qu'on obtient en laissant la liqueur reposer un jour ou deux. On plante debdut ce petit bàlon de sureau, et l'on laisse la couche gommeuse se dessécher lentement ; après quoi on ajoute une seconde couche et on sème ensuite à la surface les petits objets à étudier.. Le bâton est replacé dans la position précédente, et lorsque le tout est bien sec, on ajoute une troisième et dernière couche de gomme. C'est alors qu'on peut faire des coupes excessivement fines à travers la gomme et la moelle de sureau, à l'aide d'un rasoir bien affilé , à lame concave. On enlève les coupes avec une aiguille sèche , et on les porte dans une goutte d'eau préparée à l'avance sur le porte-objet. Les premières coupes d'ordinaire ne fournissent rien, jusqu'à ce qu'on arrive à la surface sur laquelle ont été déposés les petits objets. Avec un peu d'exercice et de patience, on obtiendra de la sorte des coupes très-élégantes et d'une très-grande finesse. 11 est essentiel en même temps que la masse, gommeuse soit arrivée à un degré tout à fait déterminé de dessiccation et qu'elle ne soit ni dure iiij molle ; lorsqu'elle est trop sèche, on la ramollira avec l'haleine. 11 est utile également d'ajouter un peu de^ucre à la dissolution gommeuse pour empêcher le fendillement pendant la dessiccation. Les sections faites dans la gomme doivent offrir des surfaces brillantes ; lorsqu'elles sont rugueuses, c'est que les corps intérieurs ont été plus ou moins déchirés; voiU pourquoi le rasoir doit être aussi tranchant que possible. (Schacht, p. 64.)
Pour étudier des bois fossiles, il est nécessaire de les mettre à digérer pendant plusieurs jours dans une dissolution de carbonate de soude et de les laver ensuite avec de l'eau. 11 est possible après cela de couper des bois qui, sans ce traitement, n'auraient pu fournir aucune coupe utile. On peut faire des coupes longitudinales et transversales dans des bois transformés en carbonate de chaux en se servant d'une scie faite d'un ressort de montre, et en les polissant ensuite. Après avoir obtenu une première surface avec la scie on la polit en la froltant, à plat, avec de l'eau, sur une fine pierre à aiguiser : on emploie alors la scie pour la coupe, et l'on
EXAMEN ET CONSEUVATIUN DES COUI'ES VÉGÉTALES
fixe celle-ci par le côté poli, avec de la cire, sur un bouchon ; on enlève. ensuite les parties les plus grossières avec une lime fine et on polit la coupe sur une pierre à aiguiser, jusqu'à ce qu'elle soit devenue sufnsaniinent mince. On plonge après cela le bouchon dans l'alcool ; la coupe se détache, ou la nettoie avec un pinceau, et l'on peut dès lors la conserver dans le baume du Canada. (Schacht, p. 150.)
887. Notons ici que les préparations végétales se lont, connue il a été dit plus haut (page 382 et suiv.), d'une manière générale, l'our ce qui concerne leur examen, voyez p. 420, 440 , 476 et 485.
Celles qui ne renferment pas de grains d'amidon ni de chlorophylle, seront conservées dans le chlorure de calcium. (Yoy. p. 309.)
La glycérine peut également être employée pure ou un peu étendue d^eau dans les mêmes circonstances. 11 faut la choisir toutes les fois que l'on veut conserver des grains d'amidon qui y deviennent très-évidents au bout de vingt-quatre heures. Elle conserve aussi assez bien la chlorophylle.
Mais pour les préparations colorées en général, il vaut mieux employer l'alcool crèosotè de Thwaites (page 574, g 529), ou la gélatine glycérinée (page 573), qui conserve bien la plupart des préparations délicates d'origine végétale.
Notons encore que ïeau camphrée est recommandée par M. van Ileurck pour conserver les spirales délicates de chlorophylle qui se trouvent dans certaines algues, telles que les Sptrogyra. Ces spirales sont détruites par toute autre solution. Pour préparer 1 eau camphrée, on prend un flacon de 40 à 60 grammes à moit.e rempli d'eau, dans lequel on verse 3 ou 4 gouttes d'alcool camphre et on secoue fortement. On opère ainsi un certain nombre de fois jusqu'à ce qu'une couche assez considérable de camphre en poudre surnage. Le liquide est alors filtré et conservé dans un flacon fermant parfaitement. . , i- j
On emploie l'huile fine dont se servent les horlogers, au heu des essences, etc., pour conserver les pollens, l'aleurone et quelques
'TLtfcr!;. et le sirop de sucre faible des pharmacies sont employés soit comme liquide conservateur, soit comme reacUf. Dans ceXnier cas, en ajoutant une goutte d'acide f^^l^^^^^ paration plongée dans le sirop de sucre, au bout .de 5 a 10 mi nules, cefle-ci se colore en rose et l'utricule primordial se retracte.
PRÉPARATION DE LA GUTICULE.l
CHAPITRE II
De l'étude à raide du microscope des parties constituantes des plantes.
j^nT. I. — EXAMEN DES PARTIES CONSTITUANTES DES PLANTES QUI n'ont pas DE FORME PROPRE.
888 Parmi les parties constituantes élémentaires des plantes, il en est qui sont dépourvus de configuration déterminée ou du moins de forme qui leur soit propre. Il faut signaler : 1» la substance de lacuticule et des couches culiculaires de l'épiderrae végétal ; 2» la substance intercellulaire, dite aussi unissante ou intermédiaire ; \a substance gélatiniforme des tissus de beaucoup d'Algues, telles que les Tremelles et de divers Champignons, dont il faut peut-être séparer celle qui existe entre les faisceaux de thèques de diverses espèces de ces plantes.
Ces dernières se voient sur les coupes' de Tremelles, etc., entre les cellules des touffes ou plaques formées par diverses Palmellées, entre les paraphyses de diverses algues, etc., sous l'aspect d'une substance hyaline, grenue ou non, tenant à la fois séparés et réunis les éléments figurés qu elles accompagnent.
La matière intercellulaire des plantes ligneuses se voit bien sur la coupe du bois des conifères ; traitée par l'acide nitrique et chauffée quelques instants, elle jaunit comme la cuticule dont elle a les réaclions. Comme celle-ci, elle résiste à l'action de l'acide sulfurique concentré, qui, en dissolvant la cellulose des cellules, permet de faire disparaître ces dernières et de laisser la substance cellulaire seule ou à peu près. (Voy. aussi p. 454.)
889. De la cuticule. L'épiderme des plantes est recouvert d'une pellicule d'une minceur extrême qui s'élend comme un vernis sans discontinuité, de la surface libre d'une cellule à celle de l'autre ; elle recouvre également les poils et les autres dépendances de l'épiderme. On l'appelle aussi cuticule vraie.
On l'observe facilement sur les coupes des feuilles coriace, sur celle des branches des plantes à écorces lissçs, etc.
L'origine delà cuticule se lie intimement à l'épaississementdes cellules. C'est le côté externe libre des cellules superficielles qui produit cette cuticule. La membrane qui constitue la paroi externe de ce côté est simple dans le principe, homogène, et bleuit même quelqucfoissous l'influence de l'iode et de l'acide sulfurique. Un peu plus lard, cette membrane se dédoublecn deux couches parallèles, d'égale
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épaisseur, et préscnlaiil le mùme aspect. L'extérieure est la cuticule; elle jaunit ou brunit par l'iode et l'acide sulfurique dans la plupart des cas (car M. Trécul d'abord, et d'autres anatoraistes ensuite, en ont indiqué' qui deviennent du plus beau bleu), tandis que l'autre sous-jacente devient ordinairement bleue. Chaque cellule superficielle donne ainsi naissance à une cuticule partielle, et, comme ces cellules sont solidement unies les unes aux autres à cette époque, les cuticules partielles qui s'en séparent sont de même intimement liées, de manière à former une membrane continue autour du végétal.
Si l'on agit sur des organes dans lesquels la paroi externe des cellules épidcrmiques n'a guère plus d'épaisseur que leurs parois latérales, et chez lesquels l'iode et l'acide sulfurique ou nitrique ne montrent qu'une cuticule très-mince (épiderme des feuilles d'Iris fimbriata, de la tige à'Epiphyllum truncalum, du pétiole des Miisa, etc.), l'action même de la potasse est nulle. Il reste une lamelle mince et colorée en jaune sur le côté externe des cellules qui ont bleui elles-mêmes.
890. Couches cuticulaires. Hugo Mohl a donné le nom de couches cuticulaires aux parties des cellules épidermiques, de celles du liber, etc., qui se colorent en jaune sous l'action des acides sulfurique ou nitrique et de l'iode, mais bleuissent à l'aide de ce métalloïde et du traitement préalable par la potasse concentrée. Elles renferment donc de la cellulose, tandis que l'absence absolue de ce principe caractérise la vraie cuticule.
On trouve les couches cuticulaires sur la coupe des feuilles considérées comme ayant une cuticule épaisse {Aloë obliqua) . On doit laisser la préparation pendant vingt-quatre à quarante-huit heures dans une solution dépotasse très-concentrée, à la température ordinaire. La couche cuticulaire se gonfle et se montre, comme la membrane des cellules épaisses traitées par l'acide sulfurique, composée de nombreuses lamelles superposées. Ces lamelles ne s'étendent pas sans interruption d'une cellule à l'autre, et ne forment pas une membrane uniformément étalée à la surface "de l'épiderme, ni qu'on puisse distinguer, séparer d'avec lui; au contraire, elles finissent sur la limite de deux cellules épidermiques, adjacentes et constituent une portion de leurs parois. Le plus souvent, dans cette expérience, les cellules d'épiderme se sont élargies et les portions de couches cuticulaires qui correspondent à ces ceL Iules se sont séparées l'une de l'autre d'une manière plus ou moins
PRÈl'xVRATION DES CELLULES VÉGÉTALES, 835
complète. Si l'on met sur la préparation quelques gouttes de teinture d'iode saturée et qu'après avoir laissé sécher on ajoute de l'eau, la couche cuticulairc se colore en bleu d'une manière aussi nette que les parois des cellules de l'épiderme et du parenchyme sous-jacent {Aloë obliqua et Margaritifera ; Iloya carnosa; Hackea pachyphylla et gibbosa, etc., Ilex, Visciim, PJwrmium, Cycas, etc.). Elle peut être dissoute par la potasse. Pendant que se produit l'action de la potasse sur les couches cuticulaires des cellules épidermiques, on voit une membranule très-déliée se détacher de leur face externe. Cette membrane déliée est la vraie cuticule, qui se colore par l'iode, non pas en bleu, mais en jaune.
AUT. n. — EMPLOI DU 51ICR0SC0PE DANS l'ÉTUDE DES CELLULES VÉGÉTALES
ET DE LEUR CONTEKU
891 . Dans toutes les coupes des plantes, on voit leurs cellules sur lesquelles, paroi et cavitc ou contenant et contenu, sont autant de choses distinctes qu'on doit observer. La première (fig. 242, c), porte le nom de paroi de cellulose, parce que ce principe s'y .trouve à peu près constamment. Sur les champignons, les algues, etc., c'est la fongine, principe isomère, mais en différant sous quelques rapports, qui remplace la cellulose.
Pour colorer la cellulose en bleu, on commence par mouiller la préparation avec de l'eau iodée, et ayant ensuite enlevé le surcroit d'eau iodée avec un morceau de papier joseph ou du linge fin, on ajoute une goutte d'acide sulfurique et l'on couvre d'un verre mince.
La coloration bleue se change souvent après vingt-quatre heures en couleur violette ou rouge.
Le plus souvent (mais encore y a-t-il quelques exceptions) cette paroi est tapissée d'une seconde membrane ou couche formée de substances organiques azotées demi-solide jaunissant par l'acide azo-
" Cellules du lissu de l'axe d'un bourgeon du bulbe du lis (LUium cavdidmn L ) h-ailées par la teinlure alcoolique d'iode qui a fail r.'liacler rulneule azolé dans plusieurs cellules (cetrf). a,b. Cellules avec leur noyau cl des lilaniouls traversant le
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tique (fig. 242, d). C'est Vulricule azoté, primordial, ou primitif [Germinal matter de Beale). A celle-ci se trouvent annexés quelquefois un ou deux (rarement plus) petits corps sphériques ou ovoïdes de même nature qu'elle; c'est ce qu'on appelle le noyau, nucleus ou cytoblaste {h) ; celui-ci renferme ou non un ou deux très-petits corpuscules appelés nucléoles (nucleolus). Voy. fig. 248, a.
Pour voir toutes ces parties, il faut prendre particulièrement les cellules pleines de liquides incolores, des fruits pulpeux (raisin, fraises, melon, etc.), des écailles des bulbes de Liliacées, delà souche charnue des ombellifères, des crucifères, etc., de l'endoderme de l'écorce, de la moelle encore pleine de liquide des jeunes plantes ou des jeunes rameaux. On les traite par l'alcool, la temture d'iode ou l'acide azotique. (Voy. p. 440, 476 et 485.)
On peut conserver la préparation de ces parties dans la solution
de chlorure de calcium à 1 partie pour 3 d'eau distillée.
Les filaments granulés qui lient le noyau à l'utricule, lorsque, par exception, il occupe le centre de la cellule, sont dus à la coagulation du contenu mucilagineux par l'alcool.
On en voit qui s'étendent d'un côté à l'autre de l'utricule dans des points très-éloignès du noyau, ou du noyau à la, paroi opposée, quand celui-là est inclus dans l'épaisseur de l'utricule, cequi'est le cas le- plus ordinaire ( fig. 242, a, h).
Le nucléole ou les nucléoles, quand il y en a deux ou trois, sont des
ic cih% n\ n-nm 001 à 0""'", 002, Hials pnrnuscules très-pelits (fig. 24o, a), u ,uui <i u ,
3a™ plus gJe. plus SrilUals » ce,*e 'e^— ^ moléculaires du nosau. Ilssont sphénques, a bords «e s el tonc s , leur masse es. homogène, non granuleuse «J™-;* f ,^1™:
Cependant <,uelc,uefois, mais ^^^^J^^^^^^^' nulation moléculaire à leur cenlre, qui icçoiuc nom " Ih' est pas très-rare de ne trouver aucune trace de nncleoledans des
dans le liquide remplissant chaque cellule.
Fis. 245
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noyaux parfaitement constitués et Ircs-dislincts, sous tous les autres rapports. Cette partie constituante, c'est-ù-dire lulriculo, manque dans les cellules pleines des gaz qui rendent les
Fig. 244 *.
pétales blancs, etc. , et dans les cellules des couches ligneuses.
' Coupe de la superlicip d'un pseudo-bulbe (tubercule) de l'Orchis palmaia L. montrant diverses variélés des contenus cellulaires, a. Épidémie à cellules pleines de liquide incolore. Au-dessous sonl des cellules à contenu grisâtre lincment grenu. &.c.rf. Cellules plus ou moins pleines de liquide incolore et de grains de l'ôcule. c, /'. Haphides.
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892. On isole arlincicUcmont los cellules à l'aide d'une, macération ù ohaud, des plantes dans l'acide azotique additionné de chlorate de potasse à voluino égal, ou mieux par ébullilion répétée du ligneux et de ses fragments, des coupes de noyaux, etc., dans une solution concentrée de chlorate de potasse additionnée de son volume d'acide azotique ou de solution d'acide chi omique. L'ébullition dans ime solution concentrée de potasse produit aussi cet isolement. Tous ces réactifs dissolvent la maLière intercelMaire des plantes. L'acide azotique dissout les swfcsiances dites incrwstanfes des cellules lignifiées avant de dissoudre la substance incrustante. L'acide sulfurique ne dissout pas bien. L'isolement des cellules doit souvent être achevé sous la loupe à dissection, puis on les recouvre alors de la lame mince pour lies observer à un fort grossissement. La potasse dissout aussi les substances lignifiantes et la substance subéreuse que l'acide sulfurique ne dissout pas.
Si l'on trempe des éléments anatomiques végétaux, une coupe mince, par exemple, dans du sirop de sucre, et qu'on enlève ensuite l'excédant du sirop avec un pinceau pour ajouter une goutte d'acide sulfurique (trois parties d'acide concentré pour une d'eau), la paroi de cellulose est colorée en rose rouge au bout de dix minutes. L'acide chlorhydrique est employé comme les acides précédents, pour dissocier les éléments anatomiques réunis, et surtout pour enlever les sels qui incrustent ou remplissent certains éléments anatomiques. 11 colore en rose les fibres du liber, les vaisseaux et les fibres jeunes noueuses lignifiées.
Matières contenues dans les cellides véc/étales
[i° Air pur. , „ . , , .
a. gazeux. .n° Mélange d'oxysène (88 parties); le resle est l'orme d acide carbonique, d'iiydrogène et d'azote.
[Sans granulations (fig. 244, a), i' Liquides aqueux ouUvec granules azotés ou amylacés (cellules des mucilagineux , suci-és) bulljes et de beaucoup de parenchymes (b, <l). à inuline, pectine ,] Avec des goulelettes d'innles colorées aromaligomme, etc. / ques ou non ( cellules du parenchyme des
I ' \ pommes, des melons, elc).
, ,. ., /'2" Liquides uniformément colorés par des substances, dissoutes (cellules
b. iiqtiulesJ pétales, des fruits et feuilles colorées, etc.). ô° Liquides homogènes représentés par des essences (Aurantiacées, Myr-
tinées, Hypericum, etc.). ....
4° Liquides huileux, en gouttelettes émulsionnees dans, un liquide mucilacineux (liquides laiteux des lalicil'éres, des cellules de l'amande du noyer, etc., des cellules allongées ou tubes de divers agarics à sucs laiteux blancs, jaunes, etc. (Voy. p. 52i, lig. 133 et p. 850.) 1° Chloi'ophylle (en masses, ou nn grains suspendus et llottanls dans un li initie mucilagineux, ou adhérents aux parois sans ordre, ou régulièrement en spirale, elc. (comme dans beaucoup de confervcs). 2" Crains d'amidon ol il'aleurone (très-petits, mêlés à des granules c solides. azotés, comme dans les li(|uldes : l-, nu plus o(j moins gros remplissant les cellules en Iniil ou en partie (lig. 244, h. c, d). 5° Crislaux de sels inorganiques divers (oxalales, carbonates, elc), en aiguilles ou raphides, ou de forme déterminée; uniques ou agglomérés réunis par une masse azotée mucilagineusc (lig. 244, c, /).
PRÈPAnATlON DU CONTEMl 13ES CELLULES. 839 Le contenu ijazeux est homogène, varial)le dans sa composition, suivant les espèces végétales et les régions de la plante. 11 se distingue sous le microscope du contenu liquide par la manière dont les'gaz réfractent la lumière comparativement à ces derniers. C'est parla manière dont il la réfléchit qu'il domie au tissu formé par les cellules qui en sont pleines la couleur blanche qui leur est propre. Pour l'étudier il faut faire des coupes des pétales blancs ou de la moelle de sureau, du Philadelpints coronaria, elc.
Le contemc liquide est quelquefois huileux et homogène {huiles essentielles des feuilles, des fruits et des jeunes écorces des plantes de la famille des anrantiacées) ou aqueux avec ou assez rarement, sans granulations moléculaires azotées, grains de fécule (fig. 262, M) de chlorophylle ou gouttes huileuses ou résineuses en suspension. Le contenu aqueux, ou mieux, le liquide qui tient les granules, etc., en suspension, porte dans beaucoup d'écrits le nom de protoplasma (de a en e) ; il est coagulable par les agents qui précipitent l'albumine, se colore en jaune ou jaune brun par la teinture d'iode, comme le font les substances organiques azotées Le contenu solide est formé par la chlorophylle, l'aleurone, des
^ (t Je me crois autorisé à donner le nom de protoplasma à la substance demifluide, azotée, jaunie par l'iode, qui est répandue dans les cavités cellulaires des plantes, nom qui se rapporte à sa fonction physiologique. » (H. Mohl, Botanische Zeilung, 18413, et Annales des sciences naturelles : Botanique. Paris, 184G, in-8°, t. VI, p. 86.) 11 n'y a, d'après Purkinje, d'analogie décisive entre les deux grandes divisions de la nature organique qu'en ce qui touche les granules élémentaires du Cambium végétal et du protoplasma dans l'embryon animal. (Reichert, Archiv fur Anat. und Plujsiol. Berlin, 1841, p. CLXIII.) Je cite ici les textes indiquant le sens donné au mot protoplasma, en anatomie animale et végétale, par les premiers auteurs qui l'ont employé. Depuis 18 il et 1816 le sens donné primitivement à ce mot a été arbitrairement changé et diversement par tels et tels écrivains sous la plume desquels ce terme et celui de prolifération servent à tout expliquer; chacun attribuant ù ce qu'il appelle protoplasma les propriétés voulues pour donner une apparence de justification à l'iîypotlièse émise. Notons aussi que Beneke (1802) et d'autres auteurs encore ont vu se séparer, du contenu glutineux de jeunes cellules de beaucoup de plantes en voie de croissance, des gouttes, des mélanges albumino-graisseux, qu'on a appelé myéline (voy. plus haut, p. 560), en raison de ce que sous le microscope elles offrent un double contour, etc., comme la myéline des tubes nerveux et de ce que, comme dans celle-ci, on pense y avoir constaté la présence de la cholestérine et de la lécithine. (Le protagon n'est que de la lécithine mal purifiée.) L'utricule primordial avec son contenu [Protoplasma) cstla partie essenliellement active des plantes (Germinal matter de Beale) au point de vue de la nutrition ; la paroi de cellulose est en quelque sorte, par rapport à lui, une coqiié squelettique; ce que la coquille est au mollusque qu'elle protège.
840 PRÉPARATION DE LA CHLOROPHYLLE ET DES CRISTAUX, grains ilc fécule pressés les uns contre les autres dans les interstices desquels se trouvent, ou des gouttes d'huile (Cypkuus esculentus, L.), ou un liquide avec ou sans granulations moléculaires (Solanum tuberosum. h. IIelianthcs tuherosus. L. (Yoy. fig. 244.)
On prépare ces divers contenus en faisant des coupes comme à l'ordinaire de chaque plante et de leurs parties.
La chlorophylle se rencontre , non-seulement dans les cellules des parties vertes des feuilles (fig. 245), etc., mais aussi dans celle des algues fdamenteuses, où elle peut être, soit à l'état amorphe, ou en granules, soit dispersés, soit en plaques, en amas, en bandes diversement, et symétriquement disposés.
On peut aussi trouver dans divers fruits des granules colorés en jaune, en rose, etc. (fig. 246).
Les cijstolithes, ou concrétions minérales se voient sous la forme
Fig. 243 \
allongée dans l'épiderme et la couche cellulaire sous-jacente des Justicia; sous forme de grappes de raisin dans la coupe transversale de la lame des feuilles du Ficiis elastica, à un grossissement de 200 diamètres. On conserve les préparations dans le chlorure de calcium. Le phosphate de chaux en aiguilles se trouve parfois sous forme de raphides, dans les tubercules des orchidées (fig. 244, p. 837).
La nature des cristaux qui se rencontrent aussi dans les cellules
* Coupe d'une feuille entièrement composée de tissu cellulaire, du PoHdonia cauUni. Des cellules pleiues de liquide incolore formant le tissu dit P'-?^!^";;''>''"%'XV^^^^^^^^^ posées à deux couches de cellules à chlorophylle que recouvre 1 epideime. (Duchartre.)
*• Cellules obtenues du fruit du Capsicnm tiseudocapsicum, contenant des vésicules (b,c,g} colorées en jaune à leur périphérie et incolores au centre; f - M- j;;^"^"'" rompues dans le point le plus aminci de leur substance donnant lieu A 1 apparition de petits corpuscules colorés fusiformes. (Trécul, Anrmles des sctences naturelles. 1»5b.)
des plantes ne peut pas toujours ôtre déterminée d'après la forme qu'ils présentent, celle-ci étant souvent aciculaires. Les cristaux de carbonate 'de chaux peuvent dans les cellules végétales, offrir quelques-unes des formes indiquées page 602. Les acides les font disparaître en produisant un dégagement de gaz, et en laissant à leur place une gangue hyaline qui conserve la forme de la masse cristalline. Si on emploie de l'acide sulfurique, il se produit autour des cristaux préexistant des groupes aciculaires ou des lamelles étroites, et allongées de sulfate de chaux. Les cristaux d'oxalate de chaux, ont dans les plantes, les formes indiquées page 602, et parfois les formes en sablier (voy. p. 605), ainsi que celles des groupements cristallins, à surface hérissée de pointes plus ou moins allongées (fig. 247). Ils sont de plus fréquemment à l'état d'aiguilles, ou raphides isolées, ou groupées. Ils sont insolubles dans l'acide acétique, mais solubles sans dégagement gazeux dans les acides chlorhydrique et azotique non étendus. Les aiguilles de sulfate de chaux, résistent à l'action de tous ces acides. On trouve l'oxalate de chaux, dans presque toutes les écorces, dans les tissus des Rhubarbes, des Cactées, deS Oxalidées, de l'Oseille, etc.
894. Pour étudier les çjommes, on tiendra compte de ce que M. Trécul a démontré : 1° que la gomme rejetée par les rosacées n'est pas produite par l'écorce, mais dans le corps ligneux ; 2° que ce que l'on a pris pour des canaux gommeux dans l'écorce des* Amygdalées n'en est pas ; que c'est un réseau d'utricules d'une structure particulière, formé principalement de cellules du liber imparfaites.
Dans les lacunes sans gomme de ces arbres, ce n'est ordinairement qu'assez longtemps après la résorption des cellules donnant lieu à la formation des lames, que la gomme commence à se montrer à leur pourtour sous la forme de productions incolores, mamelonnées, d'aspect gélatineux, qui remplissent peu à peu la cavité et deviennent confluentes. L'aubier superficiel et les tissus ligneux plus internes peuvent s'altérer et se transformer en gomme. L'altération se manifeste ordinairement de préférence dans la partie la plus interne de chaque couche du bois, de manière que les lacunes qui en résultent sont disposées circulairement, parallèlement aux
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couches ligneuses. 11 peut se former ainsi quatre ou cinq zones concentriques de lacunes entourées d'éléments ligneux. Le phénomène de désorganisation commence par le gonnement de la memhrane des cellules fihreuses ou Yasculaires, qui s'amollit, se liquéfie de sorte que les cavités des cellules seinhlent limitées par de la substance intercellulaire. Ces cavités finissant même par disparaître, les éléments du bois se trouvent réduits en une masse homogène. Celte altération envahit peu à peu les fibres et les vaisseaux voisnis, et il en résulte des lacunes irrégulières plus ou moins étendues.
Mucilages - Les mucilages des Malvacées , du Tilleul, des Sterculiacées, des Cactées et des Orchidées ont une tout autre oric^ine Ils ne proviennent point de la désorganisation dutncules cellulosiques, comme les gommes. Ils remplissent des cellules sm neneris dont les membranes et le contenu sont mucilagmeux aussitôt qu'on peut les reconnaître; et c'est ce protoplasma qui, dans les Cactées, dans le Tilleul, etc., se dépose par couches concentriques successives de la circonférence au centre des cellules, de manière que les plus centrales, qui sont les plus jeunes, sont aussi les moins denses tant que le dépôt continue. (Trécul.)
895 On pourra chercher dans les plantes ci-dessus indiquées ou dans les espèces voisines, les diverses variétés de grains à^amidon énuméréesici. (Voy. p. 851 pour leur préparation et aussi p. 42U.)
A Grains amorphes {gvmies de cardamome, ècorce de salsepareille de la Jamaïque, etc.). B. Grains simples (la plupart des plantes). 1. Grains arrondis ou polyédriques, à angles mousses: a sans cavité centrale (noyau de Fritzsche) , tels que les plus petits granules dans la plupart des plantes, ceux du riz; b. avec une pelile cavité centrale (ce n'est ni une cavité ni un noyau mais une apparence résultant d'un phénomène de réfraction) : 1 avec un point central ou hile ; autour de lui, couches concentriques (.rains de fécules irrégulières des cycadées) , ovoïdes {Sdanum fie 140, page 552 et fig. 248) , conchoïdes (lil.acees) ; 2" avec couches concentriques peu évidentes ou nulles ( grams arrondis ou polyédriques du maïs, du tubercule des apios, etcO . 0 avec un centre de réfraction ovale-allongé grains ^onU.nij àrnairement à l'état sec une fissure étoilée {Me des ^^f^'^j j^l^l] ait ou non des couches (légumineuses) - d. ^^^^^^^f ^ou de gobelet (cyathiformes) : rhizome des iris. 11 G>''J^^l^^l laires avec ou sans couches excentriques ; avec hile c - déch i central ou excentrique, petit et arrondi on allonge, ou étoile (bit
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seigle). III. Grains en disques irès-aplatis, avec couclies cvidontes ou non (amomacées, arrow-root). IV. Grains en hàlonnels, avec centre de réfraction allongé dans le suc des lalicifères d'euphor-
Fig. 248 *.
biacées indigènes (fig. 248 a. h.) et de quelques-unes exotiques. V. Grains tout à fait irréguliers (suc des laticifères de beaucoup deuphorbiacées exotiques). C. Grains cohérents e7isemble : a qrains centraux de l'aggloméralion dépourvus de centre de réfraction : \° réunis au nombre de 2 à 4, d'après des types simples (marantacées) ; 2° réunis par
5 ou 6 en type régulier, Fig- 249. - Grains de lecHle en bâtonnet du latex
rarement irrégulier (diver- '^^ yEupiwrbin latyris l.
ses sortes de salsepareille) : h. grains de V agglomération avec centre de réfraction évident : !« tous les granules parliels de l'agglomération presque de même grosseur, réunis par 2 ou 4 ; centre petit, arrondi (manioc); centre gros, étoilé (colchique) ; dé 2 à H en groupes uu^éguliers (tubercules à' Arum) ; 2" à un gros grain en adhèrent beaucoup de petits {Sagus Humphii, ou sagou)
Les dimensions des grains de fécule n'ont rien d'uniforme dans une même espèce ; on peut, dans une seule cellule en trouver de petits (On..",001) et de gros (0".".,070). Seulement, ^gS, ce
* 1 à 6. Amidon d'une pomme de terre encore ionne -on.-, , du placenta d'un jeune fruit du A ycvwrv/c,»» lf,r»; T 'J'-^ •■^m'don dos cellules naturelles. 1838, planche X). Voyez JJ^^^l^u^g l^: * ''''"'•'
sont, pour chaque espèce, ou les gros ou les petits qui l'emportent. Quand on examine au microscope, instrument grossissant, une fécule, en général, on aperçoit un point plus foncé, situé e plus ordinairement entre le centre et la péi'iphérie, et auquel on a donné lo nom de liile (fig. 248, a). Autour de ce point sont des zones concentriques disposées avec une sorte de régularité et qui sont dues à des pellicules minces, superposées, quelquefois peu manifestes dans les grains, mais qu'on distingue toujours nettement quand on a soumis ceux-ci à une chaleur assez forte, et quand ensuite on les a imbibés d'eau ainsi qu'on le mt dans lesalep (fig. 250).
On ne trouve généralement pas d'amidon dans les plantes cellulaires, les mousses, les champignons et les algues, c'est-à-dire les plantes où la /bn^/me remplace la cellulose, comme principe essentiel de la paroi des cellules. Toutefois d'après Currey quelques champignons tubéracés auraient de la fécule amorphe colorée en bleu pa°r l'iode ainsi que la paroi de leurs spores.
Le réactif le plus sensible de l'amidon est l'iode, qui le colore en bleu (Colin et H. Gaultier de Claubry 1814) : il se fait un lodure d'amidon bleu qui disparaît par la potasse et par la chaleur, mais qui reparaît par le refroidissement, si la température napasete portée à 100". La coloration ne se produit plus quand la fécule est transformée complètement en dextrine.
Il faut se servir de grossissements de 200 à 500 diamètres pour étudier les diverses sortes de fécules et les détails de l'orgamsation de leurs grains. Il faut aussi étudierleur aspectsousl'innuencedes modifications qu'en raison de leur structure pelliculaire elles font subir à la lumière polarisée. (Voy. p. 421.) L'action des grains de fécule sur la lumière polarisée est si nettement un fait de polarisation lamellaire que cette action est nulle de la part des grams qui ne sont pas lamelleux, tels que ceux du riz, àxxSparcjannnnramosum et de tous les grains en général c|ui comme ceux-ci ont un diamètre moindre que 0-\007 , bien que l'iode les colore en bleu.
On peut en conserver les préparations pour collections dans la crlycérine, dans les huiles de pied de bœuf et autres. " Quant aux liquides uniformément colorés roses, rouges, violets, jaunes, etc., des pétales, des fruits, etc., ils ne se conservent pas longtemps dans les préparations de collections.
896. i/e Jone. -L'aleurone, découverte en 1855 par Hartig sepresenle sous l'aspectde grains microscopiques formôsd une substance
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azotée. Grànuleiise comme l'amiclon, elle s'en distingue aisément par deux caractères principaux : 1° parce que, au contact de l'eau, de la solution faible de.polasse, des acides .étendus, elle perd souvent sa forme granuleuse et se liquéfie ; 2° parce que sa substance
Fig. 2o0 *.
devient jaune brun et non bleue sous l'influei-ce de l'eau fortement iodée. Elle est insoluble dans l'huile, l'alcool, et l'éther. Ses grains sont assez mous, non cassants, à surface alvéolée ïc plus souvent et d'un diamètre variant de 0'"">,001 à 0""",057. Les cellules des graines renferment de l'aleurone et pas d'amidon, dans les Composées,
* Cellules de grandeurs diverses {a,b,c), tirées des tubercules bouillis pour la préparation du salep (Orchidées) monlraiH les couches concentriques pûtes des grains de lecule cohérents dans les cellules qu'ils remplissent.
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Labiées, Euphorbiacôes, Violariées, l'apavôracées, Crucifères, Hosacées, etc. Les graines do beaucoup de légumineuses renferment souvent plus d'aleuronequc d'amidon (fig. 25.1 , 1 et 2). Dans certaines
Fig. 251 *.
autres familles plus éminemment amylacées- encore (Polygonées, Phytolaccées, Chénopodées, Araauantacées, Caryophyllées, Porlulacées), Valbumen contient l'amidon seulement, tandis que Vembrijon renferme l'aleurone.
L'absence de toute action de celle-ci sur la lumière polarisée la distingue aussitôt des grains de fécule, sa solubilité ou sa dissociation dans la solution de potasse étendue et froide qui n'attaque pas les gouttes huileuses ne permet pas de la confondre avec ces dernières, qui sont les corpuscules auxquels ses granules ressemblent le plus. Quant aux très-petits grains de fécule, comme ceux du riz , du Sparçianium ramosum, etaulres qui, n'étant paslamelleux, ne polarisent pas la lumière et sont attaqués par la potasse, l'action bleuissante de l'iode les fait distinguer aisément.
Beaucoup de corps vèsiculaires intracellulaires premient sous l'influence de l'eau les formes cristallines les plus nettes (octaèdres, rhomboèdres ou prismes rhoraboïdaux, ou des dérivés). Hartig pensait que ces cristaux existaient tout formés dans la vésicule aleurienne, et que la dissolution de la substance enveloppante les mettait à découvert. La vérité est qu'en agissant avec précaution on voit les vésicules prendre peu à peu la forme cristalline. Chez quelques-unes, qui ne sont point dissoutes par la potasse , on peut produireà volonté cette forme cristalline. Celles de l'albumen du Ricin sont Irès-propres à cette démonstration.
* 1. Une cellule de l'embryon de l'OnobnjchU cnimt galK: a. Amidon, b Vésicules alouricnnes altérées par l'eau. (Trùcnl. A„n. ,hs Se. nnl.) - 2. Une cellule de embryon du Dolichos pruriens: a. Amidon, v,v' vésicules aleunennes. D après Tiecul - [Ami. (les se. mit., 18;i8).
PRÉPARATION UES CELLULES CRISTALLIGÉNES
Dans l'AspIwdelus fistulosus, les vésicules aleurieiiiies sont globuleuses (fig. 252, 1 et 2) ; dans l'extrême jeunesse, un peu plus tard elles deviennent rhomboédriqucs ; dans un âge plus avancé, elles redeviennent globuleuses. C'est une de ces vésicules' naturellement cristallines qui, par sa végétation particulière, produit chez le Sparrjaniim ramosum de jolis cristaux qui se multiplient à la manière des cellules (fig. 253, 1 à 16). Ces singuliers cristaux sont formés par le nucléus des cellules de l'albumen, vers le moment où ces cellules cessent de se multiplier. (Trécul.)
Fig. 2o2. — 1 el '2 Cellules de l'albumen de V Asphoilclits fislulosus, jeunes encore. (Trécul, Annales des scienees naturelles, 1858.)
Fiç. 553 *.
897. Les principaux types de cellules ou éléments anatomiques végétaux sont les suivants * :
Premier type. Cellules proprement dites. Éléments sphériques oyoïdes, cylindriques, polyédriques, aplatis ou étoilés, à peu près d égales dimensions en tout sens, quelle que soit l'épaisseur des parois, ou ayant une longueur égale à trois ou quatre fois la largeur,
'là 16. Vésicules cristallisènes et rristanr a ... Ann. des sciences naturelles, 1858.) ° mu't'Plicat.on de ces cristaux. (Trécul,
Voy. les d.vers traités de botanique et Ch. Robin Z^ u Jlnl T parasites de V homme. Paris 1855 in 8» in, " ',' , "«'"relie des végétaux Oélale. Genève, 1808, in!'».' ' ' Sachs, Physiologie vé-
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mais avec égale adhérence aux éléments voisins dans tous les sens.
(Vov 11'^ 242 et 243, ci-dessus pages 835 et 830.)
G'est\ ce type que se rattachent les individus des espèces végétales qui ne sont représentés que par un seul élément anatomique
libre et isolé, ayant une existence independante (Diatomées, Palmellées). On y range plusieurs variétés, telles que les cellules épidermiques, cellules jwnc tuées, cellules t-^^Y^ rayées, cellules du suher ou liège, de Vendo- ^^^^"^^ (ea?ntmm de quelques auteurs).
i^^^^^S^ On trouvera des cellules' étoilées dans ^ë^^^Sj^ le tissu médullaire des Joncs, dans celui
du pétiole des Nymphéa, des Nénuphar ^ (fig. 254). Dans le tissu du chapeau de Fig. 254 beaucoup de champignons, tels que les
Agarics, les Bolets, etc. On en voit d'arrondis, pourvues ou non de saillies ou gemmes, etc. (Voy. fig. 257 ci-dessous p. 850.)
Les cellules ponctuées se rencontrent dans la moelle de beaucoup de plantes, dans la caroncule de la graine du Ricin, dans les rayons médullaires des conifères où existe un écarlement lenticulaire au niveau des ponctuations de chaque cellule voisine, dans le tissu de certaines galles (fig. 255, a, h, c). Dans les cellules formant par leur accumulation les grains durs des poires, l épaisseur des parois réduit la cavité à une grande étroitesse et les ponctuations sont reniplacées par de vrais canalicules, qui partent de la cavité centrale et se dirigent vers la surface de la cellule. Il en résulte,pour cel eci, un aspect particulier important à connaître pour le médecin, les crains formés par ces cellules se rencontrant souvent dans les déjections-que celui-ci est appelé à examiner ; du reste des cellules constituées d'une manière analogue se retrouvent dans beaucoup d'espèces de bois durs (fig. 256).
Dans les noyaux des fruits, les cellules petites, polyédriques, son remarquables aussi par l'épaisseur de leur paroi qui est souvent brunâtre et par la petitesse de leur cavité; dans bien des cas, ou le médecin est' appelé à déterminer natui. de corps c,.^^^^^^^^ retirés de l'économie, il est obligé de se reporter à la connaissance de ces particularités de structure, ces corps étant parfois des noyaux
. ParenCymc étoile fondant les « .Ssl^lï ^^^^^^
PRÉPARATION DES CELLULES FILAMENTEUSES
de divers fruits, méconnaissables quant à la l'orme et dont la structure végétale est seule conservée.
La préparation de ces cellulesse faitjpar coupes minces des tissus
Fig. 2ci5 *.
à étudier, que l'on examine dans la glycérine ou dans d'autres liquides, et on les conserve dans la première de ces substances, ou dans la solution de chlorure de calcium.
Deuxième type. Cellules filamenteuses.
Éléments cylindriques, rarement prismatiques par compression réciproque, dans lesquelles un diamètre étroit coïncide avec une longueur généralement au moins huit ou dix fois et jusqu'à cinquante fois plus grande, des parois minces,
• Cellules ponctuées îles couches extérieures d'une galle de Crucifère, d'espèce indéterminée, n, b. Cellules entières montrant la disposition des jioncluntions dans Tépaisseur des parois. c,(l. Cellules à paroi déchirée,
** Coupe transversale de quelques cellules à parois épaisses, prises sur une Arislolocho exotique (Arn^lnloclua ajmbifera Mart.). Les lignes concentriques dessinées dans 1 épaisseur des parois de chacune d'elles en indiquent les couches superposées. P', I" Canalicules creuses dans les parois. {Ducharti e, Botanique, 1866.)
KoBiN. — Microscope. 54 ,
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assez souvent des ramilicatioiis cl une adhérence plus grande par
PRÉPARATION DES CELLULES FIBREUSES
l-e type est représenté par les filaments de mycélium de tous les cryptogames, souvent par une partie des cellules de leur stipe, etc., ou la totalité de celui-ci dans les végétaux simplement filamenteux (fig. 257, bi). C'est à ce type plutôt qu'aux cellules pileuses et fibreuses, que se rattachent les filaments qui accompagnent la graine du cotonnier, de certaines Asclépiadées, Salicinées, etc.
Les plantes dites cellulaires no renferment que des éléments appartenant à ces deux types.
Troisième type. Cellules fibreuses. Éléments superposés bout à bout, cylindriques, à diamètre généralement étroit et de longueur considérable, avec des parois épaisses, ou assez minces, quand elles sont jeunes et d'une longueur seulement cinq à six fois plus grande que la largeur, mais pourtant relativement plus épaisses et plus longues que les cellules du tissu cellulaire ambiant, adhérant généralement bien plus par leurs extrémités que par leur circonférence, (fig. 269 et 270, p. 866.)
Ce type est représenté par les cellules qui, superposées bout à bout, forment les fibres ligneuses du bois et celles du liber. Elles offrent plusieurs variétés : cellules libériennes, à parois épaisses et homogènes ; cellules ponctuées, cellules raijées, cellules à spiricule, etc. (Voy. fig. 258,' p. 853.)
L'évolution des spiricules des cellules du corps ligneux des Echinocactus, des Mamillaria et des Melocachis, etc., s'annonce dans l'épaisseur même de la membrane par une ligne claire, en hélice, à drconvolutious frès-éloignées les unes des autres. Bientôt cette hélice fait, dans la cavité cellulaire, une saillie qui augmente gra. duellement. Elle s'étend ainsi jusque vers le centre de la cellule sous la forme de belles spiricules que l'on a comparées à un escjîlierà vis. Coupées transversalement, ces spiricules se montrent composées d'une portion périphérique mince et d'une substance centrale plus terne.
D'après M. Trécul la paroi des cellules et fibres végétales dites de cellulose et le grain d'amidon sont composés d'un même principe immédiat à divers états de cohésion. Il se fonde surloutsur ce que beaucoup de vésicules amylacées paraissent contenir deux sortes de substances : une qui bleuit par l'iode, et une autre qui ne bleuit pas par l'iode seul (ojjiniou soutenue aussipar Naigeli, etqui a pour point de départ une expérience de M. Payen). Cependant cette substance, qui ne bleuit pas par l'iode seul, a beaucoup moins de cohésion que celle de la plupart des membranes cellulaires
852 l'RÉPAlUTIÔlN DES VAISSEAUX RAYES.
D'un autre côté, il existe aussi des cellules qui bleuissent lorternent, et d'autres seulement peu, ou qui deviennent violettes par la seule action de l'iode. Ces membranes cellulaires semblent également contenir deux matières: l'une bleuissant, l'autre ne bleuissant pas par l'iode. D'autre part, Schleidcn avait reconnu que la substance non bleuissante de la plupart des cellules (la cellulose) prend la couleur bleue sous l'influence de l'iode et de l'acide suliurique ; il crut qu'elle était par là transformée en amidon. M. Trécul pense qu'il n'y a pas transformation, mais seulement diminution de la cohésion. Voici comment il le prouve. Il prend des fd)res de chanvre, ou mieux de lin, neuves ; il les traite par l'eau iodée et constate qu'elles ne bleuissent pas. Il les fait bouillir pendant dix à quinze minutes (plus ou moins) dans la potasse caustique. Il lave, traite par l'iode et obtient la couleur bleue ; il abandonne ces fd)res a elles-mêmes jusqu'au lendemain, les traite de nouveau par l'iode et n'obtient plus la coloration bleue. Il n'y avait donc pas eu transformation, mais diminution de la cohésion. Cela est si vrai que ces, fibres, qui, dans l'espace de vingt-quatre heures, sont revenues a leur état primitif, traitées encore par la potasse, reprennent la couleur bleue par l'addition de l'iode.
Souvent, sur les étoffes de chanvre et de lin soumises aux reactifs dans les expertises médico-légales, etc., on rencontre les fibres aptes à prendre la couleur bleue, par suite des modifications qu'elles ont subies dans les lessivages auxquels elles ont ete sou-
898 Quatrième type. Cellules vasculaires. Éléments superposes ou articulés bout à bout, à parois minces, soit absolument, soit par rapport au diamètre, plus souvent cylindriques que polyédriques, étroites et à extrémités conoïdes empiétant l'une sur 1 autre, ou larges et à extrémités aplaties, exactement superposées généralement mais non absolument beaucoup plus longues que larges.
Les éléments de ce type sont représentés par les cellules qui, superposées ou articulés bout à bout, forment les vaisseaux des plantes dites vasculaires. Ils offrent plusieurs variétés : cellules vasculaires à filament spiral ou des trachées, cellules vascularresp^^^ tuées ou des vaisseaux ponctués et des vaisseaux cnbnf ormes, rayes, scalariformes et réticulés; cellules vasculaires laticifères ou des vaissea.^ laticifères à parois généralement "^i»;^^^' translucides «'affaissant sur elles-mêmes, quand elles sont isolées, souvent plus ou moins variqueuses.
PRÉPARATION DES TRACHÉES DES PLANTES
Aux cellules trachéales se rattachent celles des vaisseaux réticulés ; à la variété des cellules vasculaires ponctuées se rattachent celles des vaisseaux rayés et scalariformes.
On trouve ces vaisseaux dans les nervures de toutes les plantes
sur des coupes longitudinales. Les coupes transversales servent à montrer leur diamètre relatif.
Pour étudier les vaisseaux laticifères, il faut pratiquer des coupes longitudinales minces sur les tiges, les rameaux, les pétioles, etc., des plantes lactescentes, en se rappelant que ces conduits sont remarquables par la minceur de leur paroi, par leurs varicosités, leurs subdivisions avec ou sans anastomoses, et qu'en général, ils renferment un liquide opaque et grenu sous le microscope, en raison du nombre des granules oléo-résineux et féculents qu'il tient en suspension.
11 faut aussi tenir compte dans les recherches spéciales de ce que M.Trécul a démontré, l'existence de laticifères sous-cuticulaires qui s'ouvrent directement dans la cellule basilaire des poils de l'Arauja sericifera ; l'existence d'un système de laticifères tubuleux continus, ramifiés comme ceux des plantes adultes dans l'embryon de diverses Asclépiadiées et dans ÏEuphorbia Lagascœ. Les laticifères branchus de ces Euphorbes et des Asclepias Cornuli, mexicana, etc. , résultent de l'extension des vaisseaux du latex ramifiés qui existent déjà dans l'embryon renfermé dans la graine. Dans quelques familles, les vaisseaux primitifs sont produits par la fusion de cellules disposées en séries, tandis que les vaisseaux latéraux proviennent de là dilatation de la membrane tubuleuse née de cette fusion. U se
Coupe longitudinale d une portion de tige de Balsamine (Bahamina horlensis Desf 1 y voit : l; un vaisseau annelé v; 2° un vaisseau spiro-annclé v: 5" trois trachées o isseaux spiraux v , v'' , v""; un gros vaisseau réticulé v""'. (Ducliartre
On
vaisseau
)• ou
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l'orme une anse qui s'allonge en lube, el celui-ci se ramilie de la même manière.
Dans la famille des Gynarées, M. Trécul a démontré la présence de vrais laticifères dans la tige de certaines plantes {Cirsium, Carduus, Lappa, elc.) el de canaux oléo-résineux seulomonl dans la racine des mêmes plantes ; cela semble indiquer une similitude de fonction entre ces deux sortes d'organes, qui paraissent ici se suppléer, bien que tous les anatomistes les séparent avec le plus grand soin.
M. Trécul a montré aussi des points de contact et des rapports physiologiques entre les laticifères elles éléments fibro-vasculaires dans certains végétaux. Certaines Lobéliacées sont les plantes les plus favorables à cette démonstration. Des ramifications horizontales des laticifères, partant du réseau cortical de ces vaisseaux, traversent le bois, soit à la faveur des rayons médullaires, soit directement entre les éléments du corps ligneux proprement dit. Ici, comme dans les Euphorbes, etc., les cellules des rayons médullaires et les fibres ligneuses sont souvent très-fortement inclinées, parfois même couchées à la surface des vaisseaux du latex. Des vaisseaux ponctués et des spiraux sont aussi quelquefois recourbés en crochet pour suivre le laticifére qui s'intléchit ou se ramifie à son entrée dans la moelle.
11 parait donc démontré que, dans certains végétaux, dont les laticifères sont des plus parfaits, il y a une sorte de circulation dans ces vaisseaux. Ces végétaux appartiennent surtout aux familles suivantes : Lobéliacées, Euphorbiacées , Apocynées, Âsclépiadées, Morées, Artocarpées, Papavéracées (fig. 259), Aroïdées, Clusiacées.
Dans les parties âgées de diverses Convolvulacées, le latex cesse d'être finement granuleux, se réunit en gouttes, puis en colonnes denses, qui peu à peu sont résorbées; de sorte que les laticifères, pressés par les cellules environnantes, disparaissent quelquefois presque entièrement. Le même phénomène est offert aussi parles canaux oléo-résineux de certaines Ombellifères, dont le suc est souvent laiteux, dans VAntliriscm vulgaris, par exemple. Dans cette plante, en effet, le suc propre disparaît de la partie inférieure do là tige, landis qu'il est abondant dans les parties supérieures. Cette disparition du latex de la partie inférieure de la tige de bon nombre de plantes prouve de la manière la plus formelle, contrairement à l'opinion qui fut admise par beaucoup de botanistes, après Schultz.
5éPsÏ'séno^''îtnnr ''':'™"^àu latex ((ig. 259) snni. le plus souvent compo
,eestle senes de cellules superposées, et les cellules coustiluanics sont de même forme et jneme d.mens.on que celles des tissus (6) dans lesquels ces va si uT "^.^ÏÏÏèn
ng. I,. QuoKiue 1 apparence cellulaire soit extérieurement conservée, on peut so n-e" remarquer que les cloisons transversales qui séparent les cellules superposées, onl été
esorbees, de layon qu .1 existe alors des tubes continus intéricuremenM«, « ttg 1) bnaucoup plus rarement dans ce végétal la conslilulion cellulaire originelle a disparu et la membrane qm revêt les tubes, est parlaiteraent continue (fig. 2 a,b) Ce cas s'observe quelquelois dans la tige et dans le rn.lus ,1e la leuille. - La ngu.^e 1 a Té ïse ù la surrace des faisceaux des ,enllon :.nls qui sont à la base des mérilhalles de la
j^50 l'UËl'AllATION DKS SPORANGES.
que le suc laiteux n'est point la séve descendante des végétaux qui possèdent un tel suc. (Trécul.)
ART. ni. KTUDE DES TISSUS ET DES OllGANES DES
PLANTES EN PAUTICUl.lEll .
899. Il y a des organes des plantes qui, lors de leur naissance et dans les premiers temps de leur développement, ont possédé tous les caractères des cellules proprement dites, mais qui, peu à peu, en perdent les caractères, en acquièrent qui les éloignent de ceux que présentent les cellules proprement dites ; ils deviennent de véritables organes spéciaux différents des éléments ancUoiniques proprement dits ; ils constituent des organes dérivant d'un seul élément anatomique ou de plusieurs éléments soudés ; c'est ce que démontrent d'autre part, au point de vue physiologique , leurs usages spéciaux en i apport avec leur structure particulière ; plusieurs pourtant conservent une analogie plus ou moins grande avec les cellules dont ils dérivent.
900 Sporanges [ihèques, périsiwres, oospores, etc.). Le sont ae grandes cellules sphériques, ovoïdes, etc., qu'il faut chercher, soit au sommet des filaments de certaines algues, à la surface ou dans les coupes de l'épaisseur des organes de la fructification de beaucoup d'algues, de champignons, de lichens et des autres cryptofamés (fi"" 260).
" La présence des spores qui forment leur contenu les différencie de toutes les autres cellules du végétal ; elles ont perdu es caractères de cellules ordinaires avant que les zoospores et es spores ne s'individualisent à l'aide et aux dépens du contenu de leur ca-
lel que les contiennent les Euphorbes f^''^ '7,^;^,"' [nterne. Ils émettent des dées ,b,c). Les gros troncs vasculaires se ^ll^Z^'nne part, dans l'écorce
branches qui se divisent f,»cçess.vem n t ^^^j f^^^ ^ „\„oeUe. Les ramijusque sous l'épiderme; d autre part '^«"^ P',^''^;;'^^^ des rayons médullaires, soit ..cations passent de l'écorce ^""^ p „ver lesnuels ï s ont a o.s évidenimenl des au milieu des Éléments libro-vasculaires «v^c lesquels s o ^^^^^^^^^ rapports intimes. Dans les Euphorbes ces va sseaux d^^^^^^^
sinuosités lorl remarquables, et q,"^!'!"^'» ' - Dans ce.-
u'étant ainsi en relation qu'avec les ^^<^2T^^J '^^'''^^^ des laticiléres en réseau, on taines lobéliacées (Centropogon ^"^" r^"^^ ""^ conununication directe entre les observe de larges perloratiu.js ""^^^.Zx ponctués, etc. - La iigure i
vaisseaux du latex et les cellules l'gneu e et les va ssea i giobosa, et lu
donne Timage de ramif.cat.ons extrêmes <i«^ '^^'f ^'^^ „ ,atex de celle
ûgure 5 représente la forme des grams amylacés conten. espèce. (Dessin original de M. lieciil.)
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vite (fig. 260), par segmentation de celui-ci. Aussi l'on ne saurait considérer l'individualisation des spores comme un cas de génération endogène ou intra-cellulaire proprement dite.
Ces remarques s'appliquent de la même manières aux anthéridies et au.x spermogonies pu ovules mâles des Cryptogames et à ceux des Phanérogames ou cellules mères polliniques.
Ces données s'appliquent aussi à l'ovule femelle oti sac embryonnaire des phanérogames (fig. 261), surtout en ce qui concerne
Fig. 'i60
Fig. 261
la disposition de la paroi et la nature du contenu comparé à celui des autres cellules du végétal étudié, surtout en ce qui concerne la forme et le volume quelquefois si bizarre de cet organe (Crucifères, Antirrhinées, Conifères, etc., etc.), il faut les chercher dans la nucelle des plantes avant ou au moment de la fécondation (Voy. p. 879.)
On remarque dans le sac embryonnaire, à la partie inférieure, deux ou plusieurs .vésicules que Schacht nomme cellules antipodes {Gegenfiissler) . A la partie supérieure se voient deux corpuscules (vésicules embryonnaires) composées d'un globule de protoplasma sans membrane extérieure aussi longtemps que la fécondation n'a pas eu lieu , et revêtu (fig. 261) supérieurement par l'appareil
' a. Cellules du parenchyme de VVlva lacluca. b. Sporange qu'elles enlourent, dont le contenu commence à se segmenter pour former des spores
" Coupe longitudinale d'un ovule de YAUium odoram, au moment où la fécondation vient de s y opérer. La primine a été supprimée. - se, secondine; ne. restes du nu celle ; se, sac embryonnaire; it,, extrémité du lube poUinique qui a opéré la fécondationve vésicule embryonnaire fécondée et déjà subdivisée en deux cellules, 1 2 • ue' vési cule embryonnaire non fécondée ; va, vésiflules on cWiu/es antipodes. (Ifolmêister )
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filamentaire {Fadenajjparate) . Cet. appareil se compose d'une masse brillante et paraissant l'ormée de filaments mucilagineux Juxtaposés. (Schacht.) Pour observer ces parties, il faut, /dans l'ovaire des plantes ouvert, faire des coupes du placenta et d'un ovule, ou détacber celui-ci dont on enlève la primine et la secoiidine avec des aiguilles pour mettre à nu la nucelle. Celte dissection se fait assez bien en plaçant la lame porte-objet sous le microscope à dissection à un grossissement de 10 à 30 fois, et en tenant les objets dans l'eau, dans la glycérine ou dans la solution de cblorure de calcium '.
Ces remarques s'appliquent aussi aux divers corps reproducteurs des cryptogames, qui, tout en étant sphériques, ovoïdes, etc., très-petits, avec cavité distincte de la paroi, diffèrent notablement des cellules de' l'individu qui les produit et diffèrent même entre elles d'une espèce à l'autre, quant à la structure, plus que les cellules d'un type quelconque ; cela est très-évident pour celles qui ont deux enveloppes de cellulose. L'enveloppe extérieure est d'une espèce à l'autre lisse, réticulée, chargée de pointes, etc., et incolore ou colorée en jaune, en brun, etc. Elles n'exigent, en général , pour être vues , aucune préparation spéciale , en dehors de l'emploi d'un grossissement proportionné à leur petit volume. 11 suffit, pour les diverses sortes de spores, de les faire tomber en secouant les conceptacles au-dessus du liquide dans lequel on veut les examiner ou les conserver, telle que la glycérine, l'huile, le baume du Canada, ou simplement l'eau camphrée, etc.
Beaucoup de champignons (Erysiphe, Ascophora) donnent naissance à une première sorte de corps reproducteurs autrefois appelés spores et Sporidies, et cela lorsqu'ils ne sont encore qu'à l'état de mycélium. C'est ce qu'on nomme avec M. Tulasne, des conidies. Plus tard, quand sur ce mycélium et à ses dépens est formé le stroma, on y voit apparaître un hymenium portant des clinodes ou celhiles linéaires allongées, au sommet desquelles naissent des corps reproducteurs différents des premiers : on appelle styloapores ces corps ((ig. 262, s) reproducteurs acrogènes qui naissent nus (c'est-à-dire sans être enveloppés par une thèque ou sporange) au sommet de ces clinodes ou hasides analogues à ceux des agaricinées. Souvent leur développement est précédé par celui des s/if-;--
1 1,0 sac. ombryonnain- de Im luicclle diins l'œuf vcy.Mal i-.sl l'analoguo dii sporaiino des Cryplo-amcs cl la rrsiculc prrt-nilmioimairc qm s'y montre apre.'= la IV^coiidalion el d'où Tcmbryon déi'ivo (comni.- il sera nolé |.lus loml est 1 analoj;ue des spores propromenl dites.
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matie>i on organes ffig. 209, a, a) mâles, qui sont également acrogènes sur des clinodes, mais filiformes, courtes et ténues. Enfin, plus tard naissent les thèques ou sporanges, et dans ceux-ci d'autres corps reproducteurs d'un troisième ordre et plus parfaits, qui se produisent sans l'apport de continuité avec la plante mère. C'est à eux qu'on réserve le nom de spores proprement dites. Leur élude exige l'emploi des grossissements de 400 à 600 diamètres. Ces trois
Fie. 262 '
Fig. 265
sortes de corps reproducteurs ont, pour nombre de plantes, été décrites autrefois comme autant d'espèces végétales unicellulaires différentes. Il est des espèces dans lesquelles on ne connaît que les conidies et les stylospores, dans d'autres seulement les stylospores (genre Sporocadus) avec ou sans spermaties (genre Cystispora), et les spores endothèques {Saphœria lahurni). Tous ces organes d'origine unicellulaire ou à peu près , se préparent comme ceux dont il a été question plus haut (page 556).
Le mode de préparation excepté, ces données s'appliquent à plus forte raison enfin aux autres cellules reproductrices analogues aux précédentes qui sont ciliées et mobiles et, par suite, appelées Zoospores. Ces corps reproducteurs se rencontrent avec toutes les formes précédentes ou avec un certain nombre d'entre elles dans certaines espèces, comme, par exemple, sur les Champignons des genres Peronospore et Cystnpus, ou seuls, comme on le voitparliculièrement, dans les Algues. Ils sont tantôt entièrement homogènes, principalement formés de la masse de substance azotée
- 6',-,m»5<H<« Fra»ff„Z„.Tul. (Lichens) : Conpe transversale .le la paroi d'une pvcnide- .. t.ssn propre de la paro. ; .s,s, stylospores ; a, leurs basidcs.-^ B. nVonpe de sty os^s s, avec deux paraphyses. (Tulasne.) juapni-s
'* TrMUlmm (ou Hysterium) qnercmnm l'ers. (Champignons) Portion de la coupe transversale d une spermogon.e ; substance des parois de la spcrmogonie • al sn" mânes venani do se détacher des ninn.ents sur ies-iuelselles ^ sont produites (Tulasnê )
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représentant l'utricule primordial des autres cellules (Trichiacés) ; tantôt comme sur la plupart des Algues une fois individualisée par segmentation du contenu des sporanges (fig. '260, p. 857), la masse de chacune d'elles s'entoure d'une mince paroi de cellulose perforée au niveau du point d'insertion des cils moteurs.
Ces données s'appliquent de la même manière aux spermaties et aux anthérozoïdes ciUés ou spermatozoïdes des algues (fig. 264, z), des mousses, des fougères, et autres Cryptogames, y compris beaucoup de Champignons (Peronospores, Cyslopus, etc.). Ici, encore lorsque le contenu ou vitellus de l'ovule mâle {Anthéridie et Spei--
Fig. 264
Fig. 265 ■
moqonie) de ces plantes est individualisé en cellules par segmentation à la surface de celles-ci poussent (fig. 264, z) les cils moteurs {androspore ou zoospore), sans que jamais on puisse distinguer sur ces éléments une paroi cellulaire bien distincte d'une cavité.
Enfinle grain de pollen ne diffère des corps reproducteurs précédents que parce qu'à la masse cellulaire azotée individuahseepar secxmentation du contenu de l'ovule mâle des Phanérogames (Wncl mère pollinique) , s'ajoute une paroi de cellulose, lisse, réticulée ou hérissée, etc.; dans laquelle la masse précédente représente l'utricule azoté des cellules végétales en général
Ihéi ozoïdes . (Thurel.)
. Voy. Ch. Robin Mén^alre, sur ^^^^^^^^ comme chez les femelles des végétaux, produisant l un les spermm
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11 suffit de l'aire tomber lesgrainsde pollen dansune goullc d'eau, poui' voir souvent l'opercule de la membrane externe se soulever et laisser sortir, soit la favilla, soit le boyau pollinique, ou pour voir cette membrane se rompre et laisser s'échapper ces parties. Il faut étudier toutes ces particularités à un grossissement de 100 à 400 diamètres.
901. Épidémie. Il est formé par de grandes cellules polygonales, à bords ou faces latérales ou ai} contraire élégamment et pliis ou moins profondément ondulées (Graminées, etc.) ; elles sont généralement aplaties, formant une seule, et rarement plusieurs rangées à la surface extérieure des plantes (fig. 268, a, b, page 864). On ne commence à les observer d'une manière bien évidente que sur les Hépatiques et les Mousses.
On les prépare en faisant une petite incision sur les feuilles, les sépales, les jeunes rameaux, les fruits et en enlevant par déchirure un lambeau superficiel mince qu'on étale dans l'eau, la glycérine ou l'acide acétique, etc. On peut aussi l'enlever en faisant des coupes
les grains de pollen, l'autre les cellules primitives de l'cmbrijon (Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences, Paris, 1848, t. XXVII, in-4'', p. 427; Journal ï Institut, n" 775, 1848, vol. XVI, in-4; Parip, p. 345. Publié en entier dans la Revue zoologique, Paris, 1848, vol. XI, in-8, p. 287 et 319). Ce mémoire renferme la première démonstration de ce fait, que le sac embryonnaire des phanérogames et les spores des cryptogames sont, les parties qui dans les plantes sont les analogues de l'ovule femelle des animaux. C'est là le véritable ovule des plantes. Leur contenu est l'analogue du vitellus et présente des phénomènes de segmentation tout à fait analogues. 11 donne pour la première fois aussi la détermination de la nature réelle des spermatozoïdes et des organes appelés Cellule mère des spermatozoïdes et les grains de pollen, basée sur l'étude de leurs modes de naissance et de développement, comparés à ceux des autres éléments anatomiques. Dans les organes génitaux mâles des plantes et des animaux, se produit un ovule mâle (cellule mère des spermatozoïdes ou des grains de pollen), de la même manière que l'ovule femelle, et analogue à celui-ci. Le vitellus de l'ovule mâle se segmente spontanément; chaque sphère de fractionnement forme une cellule embryonnaire mâle ; chaque cellule embryonnaire mâle passe à l'état de grain de pollen, des phanérogames, de spermatozoïde des algues, etc. Ainsi, les spermatozoïdes des plantes et des animaux, ne sont pas des animaux, mais des éléments anatomiques, comparables sous ce point de vue, aux cellules épithélialcs ciliées par exemple et dont chacun dérive d'une cellule embnjonnairc mâle. Ces corps ont la propriété de déterminer par leur contact avec l'ovule des plantes , suivi de leur liquéfaction et mélange avec la substance du vitellus, la segmentation dans l'ovule femelle, qui a lieu ici de la même manière que dans l'ovule mâle. Les cellules embryonnaii-es femelles ipii résultent de cette division ou individualisation, se réunissent pour former l'embryon. L'expression ovule mûlc aujourd'hui commmiément adoptée par les biologistes, date de ce travail.
m PREPARATION DE L'Iil'lBLÉMA.
minces parallèles à la surface do ces parlies. l/épaisseui' des cellules
se voit sur les coupes faites perpendiculairement à leur surface.
Toutes ces préparations doivent être étudiées à un grossissement de lOd' à /i-OO diamètres ainsi que les suivantes et celles qui sont destinées aux collections doivent être conservées dans la solution de chlorure de calcium.
Schleidon donne le nom d'épithélium aux cellules d'épiderme à parois minces, qui ne sont jamais ou que rarement lignifiées ou incrustées desubérine. Il recouvre tous les jeunes organes, la surface de beaucoup de pétales (fig. 266) et toutes les surfaces sécrétant beaucoup. Ce sont ces cellules qui sont arrondies ou prolongées vers l'extérieur en forme de papille plus ou moins longues (sur le stigmate, par exemple), ou même de poils plus ou moins longs, comme on le voit à la surface de plusieurs plan-i tes (Orchidées, Ilippuris, Graminées, etc.). Les cellules sont pleines d'un contenu liquille sans amidon. Leur paroi se colore
KiL'. 'itjti.— Cellules conuiues de H"^' ^ i- • i ir •
la couciie épiderraiqiie d'un en bleu par 1 lode et 1 acide sullurique.
pétale à surlace veiouiée. 1,'épibléma est de l'épiderme formé de cellules à parois assez épaisses, ordinairement aplatie , rarement papilleuses, mais souvent prolongées de manière à former la racine des poils. Elles ne se colorent pas toujours en bleu pur par l'iode et l'acide sulfurique; elles semblent, par conséquent être incrustées de xylogène et de subérine. Elles recouvrent principalement toutes les parties pourvues de poils radiculaires. Sur les vieilles racines des plantes élevées, il est remplacé par la formation de couches subéreuses. L'épibléma est toujours tapissé d'une vraie cuticule.
L'épiderme proprement dit est formé de cellules aplaties tabulan-es, de forme très-variable, suivant les espèces de plantes et régulière ou non. La paroi de ces cellules, qui est au contact de l'air, s'épaissit beaucoup plus que l'autre, et les couches d'épaississement les plus extérieures appelées couches ciiticulaires sont souvent incrustées de subérine. Les cellules épidermiques sont quelquefois ponctuées ou à fil spiral comme celles des poils des racines aériennes des Orchidées tropicales. Ces cellules se trouvent à la .'^urface des jeunes troncs et des jeunes rameaux, des feuilles; elles tombent de la tige des plantes vivaces, et se trouvent remplacées par celles du
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subor. Les Marchanlia el la capsule des Mousses eu sont lapissties.
C'est là où existe cet épidémie, que s'observent les stomates (lig. 267). Mais les cellules qui limitent ceux-ci n'appartiennent pas à l'épidernie, elles sont de l'ordre des cellules à chlorophylle appartenant au système herbacé. On les prépare avec l'épidernie et en coupant transversalement des feuilles ou des jeunes rameaux.
Wg. 267
Ce sont des cellules de l'épiderme qui, dans VEqidsetum hiemale, contiennent de la silice dans leur paroi ; ces cellules sont ponctuées. Les cellules des Isoètes hijstrix et /. Durieuî, ainsi que des Calamus, renferment aussi de la silice.
Les poils, les soies, les aiguillons des rosiers, les écailles ou lépides, etc., sont des onjanes formés par un ou plusieurs éléments anatoraïques qui se rattachent aux cellules de l'épiderme en général. Toutes sont des cellules en connexion avec celles de l'épiderme, et qui n'en différent que par la forme qui est trés-variée, ainsi que par leur dimension et par leur arrangement. Plusieurs sont un pi'olongement direct d'une cellule épiderniique. Aussi les préparations se font-elles en même temps que celles de l'épiderme et de la même manière.
Les poils simples se voient sur l'épiderme du Borrago officinalis,
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,lc beaucoup d'orchidées (f.g. 268), des pêches el d'autres fruit*.
Les poils ramifiés, seront cherchés sur l'épiderme de 1 Arabiscaucasica, Mallhiolaannua, etc., sur les feuilles de platanes, etc.
Fig. 268
l voûs brûlants sur les Uriica urens, dioica, Loasa nrens, etc. K ;t ^::^^^iféres sur les.rameaux et les feuUles de beaucoup
- coupe de . s.p^n.e du P^'^^l^^^^f^^^T^^::^^^
ment granuleux, gnsâlre. cnoves des fougères, l'état
. La structure des poils urticants. d^^^" ^ j JeTe f^^^^^^ trouvent vésiculeux du fer qui a brûlé lors du choc dans les
déjà exactement décrits dans le D'scoin-s 'rnl^'h^ du g
ment Jean-Baptiste), imbho .i la suitu ^5 et suiv.
des viscères, de Malpiglii, traduction de ^au%allc, 1087, uw , 1
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de Labiées, des Jusquianics, sur les poils do riiUoi ieiir de la corolle de V Antin hinum niajus, de la corolle du Nicotiana tabacum, etc. des Jusquiames, etc.
Les Lépides se trouvent sur la face inférieure des feuilles de VHippophae rhamnoides, de VElœagnus angustifolia, etc.
902. L'écorce s'étudie seule sur les branches où elle est épaisse et en même temps que le bois et la tige sur les jeunes rameaux ou les plantes herbacées. Il faut en faire des coupes transversales et longitudinales alternativement que l'on conserve soit dans la glycérine pure ou additionnée d'un peu d'acide acétique,soit dans le chlorure de calcium. Dans ïécorce on étudiera successivement 1° l'épiderme avec ou sans stomates et poils ;
2" Lepériderme sur les feuillets qui se détachent du tronc du Belula alba, sous lepiderme du Popidus tremnla, etc. ;
o" La couche subéreuse sur les coupes transversales et longitudmales du liège du commerce, de l'écorce des Érables de même que de celui des vieilles branches du Liquidambar styracifliia, etc. ;
4° Les couches du liber. Le liber peut se présenter sous forme d'anneau fermé, comme dans la tige des Dianthus, ou sous forme de groupes fasciculés de fibres, comme on l'observe dans les coupes de tige de beaucoup de Labiées, de Scrofulariées, de Vinca minor, Tilia, elc.Sur lescoupeslongitudinales dilacérées ou non, avec des aiguilles, on étudiera sur les Tilleuls, les Mauves, le Chanvre, le Lin, les Orties, etc., les fibres libériennes ;
5" La couche génératrice ou cambiumHe voit bien sur les coupes transversales et longitudinales faites avec des rasoirs bien tranchants sur des liges et des rameaux des Conifères, de tilleul, de Nerium oleander, Cocculus laiirifolius , Paulownia imperialis, etc. On observerai coloration bleue que prennent les cellules très-délicates du cambium sous l'inflence du chlorure de zinc iodé ou de la teinture d iode même directement appliquée.
Quant au bois des tiges et des rameaux, il faut étudier successivement :
1° les rayons médullaires sur des coupes transversales et lono-itudinales des Conifères, du Chêne, du Noyer, du Corylus avelana, et autres (fig. 269 et 270).
2» Les couches ligneuses sur des coupes longitudinales et trans-
RoEiN. — Microscope.
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versales de TUia, Acer, de vigne, etc., el sur les plantes herbacées, pour voir comment souvent elles sont remplacées par des groupes fibro-vasculaires séparés par d'épais rayons médullaires ;
3° La moelle sur les coupes de la moelle de sureau, des rameaux du noyer, des Philadelphus, des Lilas et des plantes herbacées.
Pour étudier la structure des tiges des plantes raonocotylédones,
coy-j) ce cp yz.'
Fis. 269 *.
Fis. 270
faire des coupes transversales et longitudinales de Bwscms acxdeatus, Papyrus antiquorum, de fragments de bois de palmier, de tige et de'pétioles des orchidées, des liliacées, et particulièrement des diverses espèces de graminées, soit encore très-jeunes, soit à l'époque de leur complet développement. Il importe d'examiner sur les palmiers, les orchidées, etc., les épaississements des cellules fibreuses.
• Couce lonsiludinalc du liber du Cinclwna calisoua païalUUc à In direclion dr. rayoSZéduUatës r,n'. fl f.brcs corticales, ce. Tissu --,,fXme^^^^^^^^^^^^^^^
Coupe longitudinale du Cinclwna pubcsccns (d après \\eddell). Mcnie s.^nuicauon des lettres que sur la figure précédente.
PRÉPARATION ORGANOGÉNIQUE DES TIGES. 867 Pour étudier l(!s tiges et les pétioles des Fougères, on fera des coupes longitudinales et transversales de Pteris aqidlina, etc., et on les examinera à un grossissement de 150 et 400 diamètres, d'ans la glycérine. Il en sera de même pour les coupes longitudinales et transversales des Équisétacées , de YEquisetum arvense, par exemple, pour la conservation desquelles le chlorure de calcium convient mieux que la glycérine.
La structure de la souche et des diverses sortes de racines des plantes précédentes s'étudie sur des coupes faites comme pour les tiges. Il en est de même pour les bulbes et les pseudo-bulbes des orchidées terrestres et aériennes.
903^ Pour étudier ïorganogénie de la tige, on peut, comme le dit Schacht, suivre deux voies : dans la première, on étudie la plante en germination ; dans la seconde, on étudie le bouton et la jeune tige; pour obtenir un résultat sûr, il est bon d'alterner ces deux maméres. Dans ces deux cas, il faut faire des coupes longitudinales, mmces, passant exactement par le milieu du cône de la tige; quand cette coupe est convenablement faite, on voit aussi bien sur la plante en germination que sur le bouton, l'extrémité de la t,ge former une petite éminence plus ou moins conique recouverte d un épilhélium, et complètement fermée ; au-dessous d elle se trouve un tissu (Urparenchym) consistant en petites cellules, remplies de matière granuleuse, dont le contenu se colore diffirT P^^.^^^f,^^ «^P^^'d un peu plus bas dans les d.fferentes parties de la tige, et se trouve là en relation directe avec 1 anneau de cambium. Les premiers faisceaux vasculaires naissent dans ce dernier et se développent plus tard à ses dépens Dans une coupe longitudinale bien réussie à trave s la pon.te d une jeune branche, on peut étudier, avec précision, l'avan-
bas, et plus elles sont développées, aussi bien au point de vue de
nViilaTr ^'^P^^^--^ d'e leurs parois)
S I on traite une coupe de ce genre avec de l'iode et de l'acide sulfurique, on voit les parties inférieures se colorer immèdiatem ii en bleu tandis que les parties supérieures n'arrivent à cette co leur qu après avoir passé successivement par le jaune le rote ïe vio et et la ponite conique de la tige n'est coJrèe en bl ^q 'a bout de quelques heures par la dissolution de chlorure de in lodee. (Voy. p. 828-829.) ^ ^'"^
Au-dessous du cône de vég-étation Hp l^i ii„n r
c^eiduon ae la tige (punctum vegetatio-
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nis), on voit, de chaque côLc, d'autres petites érninences cellulaires, qui sont recouvertes par le même épithélium et sont constituées par le même tissu que le cône de végétation; ces érninences ne sont autre chose que les rudiments des feuilles, et plus on descend bas dans la tige, plus on les trouve développées.
Outre les coupes longitudinales, il est encore nécessaire de faire, à diverses hauteurs, dans les bourgeons, des coupes transversales. La coupe longitudinale montre la connexion des faisceaux vasculaires du bourgeon avec ceux de la tige ou de la racine dont ils provien nent; à l'aide d'une coupe transversale, on apprend, au contraire, les rapports de situation des feuilles dans le bourgeon.
Si l'on veut suivre la formation du jeune bois, il faut faire, au printemps et à l'été, des coupes transversales et des coupes longitudinales suivant deux directions. Ces coupes doivent être trèsminces, et surtout l'on doit couper très-nettement le cambium. 11 est quelquefois avantageux de placer quelques minutes les coupes fraîches dans une dissolution étendue de potasse, ce qui rend plus claires les cellules du cambium ; on pourrait encore se servu- de glycérine. On pourra ainsi, dans les jeunes cellules ligneuses de Pinus et de Picea, observer une spirale très nette et assister, en quelque sorte, à la formation des canaux poreux. (Yoy. Schacht,
Ces coupes montrent que dans l'accroissement des couches du bois, les cellules des rayons médullaires, les jeunes cellules ligneuses et les très-jeunes cellules vasculaires elles-mêmes, peuvent concourir à la génération des nouveaux éléments utnculaires. Ces cellules se dilatent, puis se divisent en plusieurs utricules. Celles-ci brandissent à leur tour, et se divisent de la même mamère en cel- Fules d'ordre tertiaire, qui continuent la multiplication ulriculaire. Il naît ainsi une masse de tissu cellulaire plus ou moins considérable, dans laquelle les fibres internes se développent en cellules ligneuses et en vaisseaux, tandis que les cellules externes arrivent à l'état de parenchyme cortical et en liber. (Trecul.)
Des coupes de l'ordre de celles dont il vient d'être question mon. trent que les bounjeons adventifs se développent sur les feuil sur les tiges et sur les racines. Le bourgeon est précède pa une pr ci:ctio;utriculaire, néeordinairementdelacouche^^^^^^^^^^^
L vaisseaux se manifestent, dans l'intérieur de - ^ P^^^^^^^^ utriculaire, longtemps avant que rien -^"«"^^^ P^f^ ! /j,! feuilles; ces vaisseaux, qui sont réticulés ou ponctues, pai
PRÉPARATION DES RACINES ADVENTIVES
séquent de ceux que l'on a considérés comme radiculaires, ne forment primitivement qu'un seul faisceau. Ce faisceau s'évase ensuite par en haut pour constituer un étui médullaire et se prolonger dans les feuilles qui n'existent pas encore, mais qui vont naître sous la forme de petits mamelons cellulaires autour de cette partie tigellaire. Alors seulement on voit paraître les vraies trachées ; elles continuent les vaisseaux réticulés qui surmontent eux-mêmes les vaisseaux ponctués ; et, par- l'addition successive des cellules trachéennes, les vaisseaux se prolongent dans l'intérieur des jeunes feuilles. Ainsi, c'est ce qui était considéré par Gaudichaud comme la partie radiculaire du bourgeon qui naît d'abord, la partie tigillaire ne vient qu'ensuite ; par conséquent, les vaisseaux réticulés, rayés et ponctués, ne descendent pas des feuilles, puisqu'ils sont nés avant elles. (Trécul.)
Enfin, des coupes faites de la même manière (p. 830) font voir que chaque racine adventive commence par une petite masse de cellules à la partie la plus interne de l'écorce, au contact du système fibrovasculaire. Pendant que les premiers vaisseaux dè la jeune racine se développent à la surface de ce système fibro-vasculaire, le côté externe de la petite masse utriculaire s'élargit pour produire l'écorce de la racine, et plus à l'extérieur encore une sorte de petite calotte, qui enveloppant l'extrémité de la racine durant son élongation, protège son jeune lissu contre les agents destructeurs. C'est cette calotte que Trécul a nommée piléorhize. Adhérente à l'extrémité de la racine, elle végète à la manière de l'écorce des arbres dycotylèdonés, c'est-à-dire qu'à sa face interne de nouveaux tissus sont sans cesse produits, rejetant à l'extérieur les premiers formés qui se désagrègent, s'exfolient et meurent. Ce sont ces tissus désagrégés qui ont fait croire à l'existence d'une sorte de petite éponge (la spongiole) à l'extrémité des racines. La spongiole est donc un organe imaginaire. (Trécul.)
Nous verrons ci-après, au chapitre III comment naissent et se reproduisent les cellules que les préparations dont il vient d'être question mettent en évidence.
Étude la structure des feuilles et de leur développement.
904. Pour étudier une feuille, il faut y faire des coupes longitu dinales et des coupes transversales, entre deux morceaux de moelle de sureau (p. 850) et choisir pour cela des feuilles quine soient pas rop charnues. Ce procédé peut aussi servir pour étudier l'épiderm
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des rouilles juteuses el épaisses; il suffit de l'arracher et de le placer dans l'étau, au milieu de la moelle de sureau. Quant aux feuilles épaisses et coriaces, on peut y faire de bonnes coupes à main levée. (Voy. p. 354.)
11 faut d'abord observer l'épidermc, savoir s'il a la même structure sur les deux faces de la feuille, rechercher les stomates. On reconnaît la structure de ces derniers, lorsqu'ils sont placés régulièrement, en faisant une coupe transversale, ou en observant l'épiderme arraché. Dans le cas où l'épiderme n'est pas lié avec les nervures, comme sur la face inférieure des feuilles de fougères, el les plantes grasses, il se laisse facilement arracher au moyen de petites pinces ; mais, dans le cas contraire, il faut employer le scalpel. Pour les stomates, il y a, en outre, à observer leur position et leur arrangement, et chercher s'ils existent sur toute la surface, ou seulement sur certaines pai ties de l'épiderme, s'ils ont tous la même direction ou s'ils se présentent sans régularité, s'ils sont au niveau de l'épiderme ou beaucoup au-dessous. (Schacht.)
Cette étude faite, on observera sur des coupes pratiquées comme il vient d'être indiqué: 1° l'épidei^e pourvu de stomates plus nombreux à la face inférieure qu'à la supérieure; il manque dans les feuilles des plantes qui vivent submergées ; 2" le squelette ou trame formée de nervures se continuant avec le pétiole dont elles sont des subdivisions ; elles sont parallèles, non ramifiées dans la plupart des raonocotylédones, ramifiées et anastomosées dans les dicotylédones, ramifiées avec des formes spéciales dans les crytogames vas. culaires : dans les plantes cotylédonées, on voit des trachées du côté de la face supérieure de la feuille, des clostres au-dessous, puis des laticifères et des clostres vers la face inférieure ; les trachées manquent dans quelques orchidées parasites et sont remplacées par des vaisseaux scalariformes dans les fougères; o" le parenchyme formé de tissu utriculaire à méats ou lacunes (fig. 271 , /), aboutissant aux stomates, et qui remplit les intervalles des nervures; il existe seul dans les plantes cellulaires. Les grains de la chlorophylle qui i^emplit ces cellules dans les feuilles vertes sont remplacés par des liquides homogènes dans les feuilles diversement colorées.
Pour étudier l'organogénie des feuilles, il faut, avant tout, faire une coupe longitudinale par le milieu d'un bourgeon terminal ; toutes les plantes qui ne sont pas pourvues de poils peuvent servir à montrer les petites éminenoes que forme la première ébauche des feuilles au-dessous du cône de végétation. (Schacht, p. 159-162.)
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Ces coupes montrent une petite tige centrale formée d'un tissu cellulaire délicat sur les côtés duquel naissent les feuilles; celles-ci se présentent d'abord sous la forme de mamelons plus petits, alternes, opposés ou vorlicillés. Quand les feuilles opposées ou verticillées doivent être unies par la base, un bourrelet circulaire les précède sur l'axe; quand elles ne doivent pas être confluentes, les mamelons sont isolés; enfin, quand les feuilles alternes sont engainan-
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tes, ou bien la gaînecommence par un bourrelet autour de la tige, ou bien le mamelon qui se montre d'abord s'élargit, et finit par embrasser cette tige. (Trécul.) On peut les observer aussi à l'aide de la lumière réfléchie concentrée sur ces mamelons placés sous le doublet ou le microscope à dissection.
Les feuilles développent d'après quatre types principaux : la formation basifuge, la formation basipète, la formation mixte et la formation parallèle.
Dans la formation basifuge, toutes les parties naissent de bas en haut ; et les stipules se montrent avant les folioles si la feuilles est composée, ou avant les nervures secondaires si la feuille est simple.
Dans la formation basipète, lerachis paraît d'abord, et sur ses côtés les lobes ou les folioles naissent de haut en bas. Quand la feuille est munie de stipules, elles sont toujours nées avant les folioles inférieures ; dans quelques cas, elles sont même apparentes avant les folioles supérieures. Dans cette formation, non-seulement les folioles naissent de haut en bas, mais leurs nervures secondaires, leurs dents apparaissent dans le même sens.
Toutes les feuilles digitées et digitinerviées appartiennent à la formation basipète pour ces nervures digitées. (Trécul.)
" Portion de la coupe transversale d'une feuille de ZoUcra manna. 1,1,1 Lacunes cl Cloisons cellulaires entre les lacunes.^/. Faisceau de fibres ligneuses. „. Nervure ev ' Epiderme sans stomates. "u.c. c^.
l'HÈPARATION DES ROUTONS.
CHAPITRE
De l'emploi du microscope dans l'étude de l'anatomie et de la physiologie des diverses parties de la fleur.
905, Pour étudier la structure des divers organes foliacés des fleurs, on procède comme il a été dit plus haut à propos des feuilles elles-mêmes (p. 869-870).
Dans l'étude des boutons, il faut, avant tout, porter son attention sur le nombre et les rapports de position des différentes parties, et étudier la structure de ces mêmes parties. Pour cela, on devra faire des coupes transversales, à différentes hauteurs dans un bou ton qui ne soit pas encore ouvert. Une telle coupe, faite par la pointe du bouton, ne montrera en général, que les rapports de position du calice et des pétales ; une coupe faite un peu plus bas fera voir de plus, dans les fleurs hermaphrodites, les anthères et leur position par rapport aux pétales, et même, dans quelques cas, le stigmate ou le style, ou même l'ovaire, lorsqu'il est supère-, on fera ensuite une autre coupe, encore plus profondément, et si l'ovaire est infère, on ne devra pas négliger de l'étudier séparément. Ces coupes, qui ne doivent pas êire très-minces, donnent une connaissance complète de la disposition relative des différentes parties de la fleur ; on reconnaît ainsi les différents verticilles et le nombre de leurs éléments, puis la position relative des pétales et des sépales; on voit quelle est la structure des anthères avant ladéhiscence et la position des loges de l'ovaire par rapport aux verticilles précédents ; on reconnaît enfin si les éléments des verticilles se modifient simultanément ou les uns après les autres. (Schacht.)
Souvent une coupe transversale, à travers un bouton, comprend aussi une coupe à travers la bractée à laquelle tient le bouton. Il faut avoir soin dans ces opérations, de ne rien déranger avec l'aiguille ou tout autre instrument de ce genre ; cela est d'ailleurs facile à éviter pour les jeunes boutons. Lorsque ceux-ci sont voisins de l'épanouissement , on ne peut plus les étudier par le même procédé, car les différentes parties se sépareraient. Lorsqu'une coupe transversale a été faite dans un jeune bouton, on doit la détacher du couteau avec un pinceau de poils très-fins, comme toutes les préparations délicates ; il faut toujours rejeter les coupes qui ne seraient pas tout à fait horizontales.
Indépendamment de ces coupes, il est nécessaire encore d'en l'aire de longitudinales, passant exactement par le milieu du bouton, dans des directions qui sont indiquées par les coupes transversales : 1° Elles permettent devoir très-aisément l'inserlion des pétales et des étamines ; on pourra par elles reconnaître si les étamines sont insérées à la même hauteur que les pétales, comme cela a toujours lieu à l'origine, si elles sont portées par un disque, si dans les fleurs qui ont les pétales soudés les étamines sont soudées avec ceux-ci ou en sont distinctes ; 2° Elles apprennent quelle est la position de l'ovaire par rapport aux parties de la fleur, s'il est au-dessus, au milieu ou au-dessous, comment est constitué le style et de quelle manière son canal est en relation avec les loges de l'ovaire, question qui, dans beaucoup de cas, ne pourra être résolue que par l'élude organographique de l'ovaire et du pistil. (Schacht, p. 192.)
Pour étudier les anthères des fleurs très-petites, on fait des coupes transversales très-minces dans le bouton floral, et on cherche ensuite avec l'aiguille les anthères que l'on a coupées transversalement ; mais lorsqu'il s'agit de fleurs assez grandes, on ouvre le bouton et on place directement l'anthère dans la moelle de sureau. Ces coupes faites à travers un bouton floral permettent aussi de reconnaître si la déhiscence des loges de l'anthère se fera du côté intérieur ou du côté extérieur. (Schacht, p. 198.)
On peut faire l'étude organogénique de la fleur de deux manières : 1° observer directement, sous le microscope, les états successifs de la fleur; 2° faire à travers tout l'axe floral des coupes longitudinales, transversales et inclinées, extrêmement délicates. Le second procédé conduit plus rapidement et plus sûrement au but ; il donne une vue beaucoup plus précise sur les rapports intérieurs des différentes parties de la'fleur, et enfln, il demande beaucoup moins d'exercice pour être pratiqué convenablement. Dans le premier procédé, on n'est jamais sûr de n'avoir pas produit quelques lésions avec l'aiguille, lors même que l'on est très-habile à la manier ; de plus, l'observation est rendue difficile, car on étudie des corps en relief qui exigent que l'on place successivement le foyer de l'instrument à des distances différentes. Dans bien des cas, cependant, il sera bon d'appliquer les deux méthodes afin de ne rien laisser passer d'essentiel.
On choisit les rameaux floraux les plus jeunes et l'on y fait à main libre des coupes longitudinales ; la coupe doit être suffisamment mince et montrer l'axe floral ; on doit y apercevoir aussi le
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bouton terminal et, au-dessous, les feuilles futures. Dans les feuilles situées plus bas (ou bractées), ou reconnaîtra la premièi-e ébauche des fleurs axillaires, formant un corpuscule cellulaire rond semblable au jeune bourgeon à feuilles ; ce corps cellulaire est l'axe de la fleur. A l'aisselle des feuilles placées au.-dcssous, on verra déjà apparaître, tout autour de ce eorps cellulaire, les sépales sous forme de mamelons arrondis ; la coupe ayant partagé en deux ces ébauches de fleurs, on verra alors la pointe de l'axe former un mamelon arrondi entre les rudiments du calice. Encore plus bas, sur la même coupe, on reconnaîtra l'apparition du second verlicille floral, puis du troisième, etc., etc.
Quand on s'est orienté par des coupes longitudinales à travers l'axe floral, sur le rapport des différents -verlicilles avec le cône de végétation, ou pointe de l'axe, on fait alors des coupes transversales minces à différentes hauteurs. Comme la jeune fleur fait avec l'axe principal (rapport commun des fleurs) un angle plus ou moins aigu, Schacht recommande de faire des coupes un peu obliques par rapport à cet axe. On fera un grand nombre de coupes, et pour chaque degré de développement des fleurs, on choisira celles qui paraissent faites dans des directions convenables.
Pour avoir une succession continue des différents états de déve- .loppement, ilestbon de dessiner toutes les coupes transversales et longitudinales que Ton obtient. 11 est alors facile de constater les rapports qui existent entre les coupes transversales et longitudmales correspondant au même degré de développement.
Il est utile de se servir de la loupe pour dégager les coupes longitudinales de toutes les parties inutiles ou nuisibles.
Pour l'étude organogénique d'une fleur, on a, avant tout, à observer dans une coupe transversal :
La succession des verticilles floraux et leur nombre ; La position des différentes parties d'une verticille par rapport a celles du verticille précédent. Un verlicille peut paraître manquer, mais il ne faut pas en conclure pour cela qu'il soit avorté ou atrophié • le nombre des parties de chaque verticille, l'adhésion des parties, la structure des anthères, del'ovaire, etc. (Schacht, p. 214
906- Pour étudier l'ovaire, il est nécessaire de faire des coupes transversales, minces, à différentes hauteurs, en suivant les procèdes indiqués plus haut (pages 850). En l'examinant avec l'aiguille sous le microscope simple, on verra s'il estpluriloculaireou non. D après
Schacht, beaucoup d'ovaires qui sont donnés dans les livres comme pliiriloculaires, avec un placenta central, paraissent uniloculaircs, au moins à la partie supérieure, avec plusieurs placentas pariétaux s'avançanl jusqu'au milieu de la cavité de l'ovaire, dans la partie inférieure ils paraissent réellement pluriloculaires ; on peut citer les Onagrariées, les Pyrolacées, les Monolropéos, etc. Les Cucurbitacées ont un ovaire pluriloculaire dans toute sa longueur avec placentas pariétaux. Dans les Onagrariées, on trouve quatre placentas pariétaux qui s'avancent en forme de cannelure, vers le centre de l'ovaire et se terminent en s élargissant de chaque côté ; ils portent de chaque côté une rangée d'ovules et sont adossés l'un contre l'autre. Entre ces quatre placentas qui se touchent, il reste une cavité libre qui est, en quelque sorte, la continuation du canal du style ; au contraire, dans la partie inférieure del'ovaire, les placentas sont réunis en une seule masse. Comme exemple de placentas pariétaux peu développés, avec un ovaire uniloculaire, on cite le genre Viola ; dans les orchidées, on trouve des placentas bifurqués envoyant de chaque côté des prolongements longitudinaux souvent très-développés , qui portent un grand nombre d'ovules.
Dans une coupe transversale d'un ovaire, il faut encore observer si les ovules ne forment qu'une seule rangée de chaque côté du placenta, comme dans les Onagrariées, oy s'ils en forment plusieurs comme dans les Éricacées. La distribution des faisceaux vasculaires dans l'ovaire, et le placenta mérite aussi d'être étudiée.
Quant au sac embryonnaire, on doit surtout observer sa position dans la nucelle. Dans les Orchidées et les Personnées, la nucelle est de bonne heure repoussée par lui. Dans les Rhinanthacées, les Orobanchées, les Acanthacées et dans les Labiées, le sac embryonnaire forme souvent, après la fécondation, des excroissances qui résorbant le parenchyme du tégument, le traversent et s'avancent librement dans la cavité de l'ovaire; ce fait ne peut être constaté qu'en faisant des coupes longitudinales trés-minces par le milieu de l'ovule. (Schacht, p. 209.) Nous reviendrons du reste plus loin sur son étude après la fécondation (p. 879).
907. Des grains de pollen et du boyau pollinique et de la fécondation, les ulricules mères polliniques (qui sont des Oî;M/es mâles, ainsi que je Tai montré ailleurs), et par segmentation du contenu desquelles se forment les grains de pollen, naissent au nombre de deux à six, ou quelquefois plus, au centre de chaque moitié de l'anthère Elles sont généralement regardées comme n'étant autre chose que
PRÉPARATION DU TISSU CONDUCTEUR
des cellules quelconques du tissu cellulaire deranlhère, qui se sont mèlamorphosées en cellules spéciales; pourtant on peut constater, comme pour le sac embryonnaire, que, dès leur apparition, ces cellules, quoique se comprimant par leurs faces contiguës, diffèrent par la coloration ot l'aspect muqneux de leur contenu des autres éléments de l'anthère.
Pour examiner les grains de pollen, on peut les faire tomber dans l'eau, dans la glycérine, étendue d'eau ou d'alcool, dans les essences, dans l'acide sulfurique concentré ou non. On étudiera les réactions cellulosiques et autres de leurs deux enveloppes. Pour cela il sera bon de faire des coupes de grains polliniqucs, comme il a été indiqué plus haut (p. 831).
Le tube pollinique peut se former avec une rapidité plus ou moins grande, suivant les plantes que l'on considère; souvent, au bout de quelques heures seulement, l'intine s'échappe par les pores de l'exine ou déchire la peau, si celle-ci est close. Dans les conifères le tube ne prend pas sa source dans l'intine elle-même, mais dans une cellule à laquelle elle donne naissance: le Pinus, le Picea elV Abies montrent nettement un petit corps formé de plusieurs cellules, qui est lié à l'intine, et dont la cellule terminale se développe pour constituer le tube pollinique. Au moyen de l'acide azotique on peut séparer Ijntine de l'exine, et l'on voit alors trèsnettement son petit corps cellulaire. Dans les Cupressinées et les Taxinées, au contraire, le contenu de l'intine se divise en deux cellules inégales dont la plus grosse se transforme en tubes poUiniques (fig. 272). On trouve des tubes poil iniques ramifiés dans le Fagvs sylvatica, V Araucaria brasiliensis et le Thuya, et quelquefois aussi, mais plus rarement, dans le Viola tricolor, le Crocus, elc.
On peut conserver dans la dissolution de chlorure de calcium les coupes transversales faites dans les grains de pollen. Cependant la production cellulaire de l'intine des conifères ne semble pas se conserver, soit avec la dissolution de chlorure de calcmm, soit avec l'huile d'amande douce. (Schacht, p. 205.)
Le moyen le plus facile d'obtenir des boyaux polliniques est de prendre les grains des pollens qui adhèrent aux stigmates de presque toutes les plantes épanouies. On trouve aussi des arains polliniques émettant spontanément leurs tubes suivant k professeur van Heurck, en préparant au chlorure de calcium les poils de la fleur du Nicandra physaloides épanouie depuis un ou deux jours et surtout quand le temps est humide. On voit aussi
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un grand nombre de ces grains parmi ces poils. 11 est beaucoup d'autres plantes sur lesquelles on peut saisir aussi des grains de pollen envoyant leur tube pollinique (lîg. 272) dans le tissu conducteur au travers (lu stigmate, \ors({\\e celui-ci se trouve couveil
- Fis. 272 *. Fig. 275 *\
de pollen,- quand on fait des coupes longitudinales minces portant à la fois sur lui et sur le style.
Pour les masses polliniques des orchidées (ou pollinies), il faut les chercher sur le gynostème au-dessus du stigmate, où enfermées chacune dans la logette (fig.275a), on les voit quand celle-ci est ouverte {b). On peut alors examiner les groupes de grains de pollen (cl, e) retenus par des filaments muqueux (c).
908. Quand on est parvenu à se familiariser par l'organogénie avec la structure de l'ovaire, du style et du stigmate des plantes et aussi avec le développement de leurs ovules, on peut étudier à fond, dans quelques-unes, le canal du style, sur des fleurs non saupoudrées par le pollen, puis sur des fleurs saupoudrées. Pour connaître le chemin suivi par les tubes polliniques, ainsi que les changements qu'ils déterminent dans le canal du style, on doit étudier avec soin l'élat de l'ovule et du sac embryonnaire au temps de la floraison, avant qu'un tube pollinique ne soit parvenu jusqu'à ce dernier ; c'est surtout sur le contenu du sac embryonnaire qu'il faut porter son attention, car c'est de cette manière seulement qu'il est
* Coupe longitudinale d'un fragment de stigmate du Mallhiola aiimia. Sw, montrant quelques grains do pollen, p, qui ont émis leur tube ou boyau Ip.; plusieurs de ces tubes sont entrés dans la cavité des papilles sligmatiques pu; l. tissu propre du stigmate. (Tulasiie.)
"* Masses polliniques du Mamillaria peliolaris. a. Logetles fermées, h. Logettes dont l'une a son opercule renversé, t.d.c. Masses polliniques isolées ou réunies par des tilamenis mucilagineux, c, d.
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possible de se faire une idée exacte des changements déterminés plus tard par le tube poUinique.
Pour suivi'e la course du tube pollinique depuis le stigmate jusqu'à l'ovaire, le meilleur moyen consiste à saupoudrer soi-même les fleurs. On étudie alors chaque jour une ou plusieurs d'entre elles en faisant des coupes longitudinales minces par le milieu de l'ovaire et du style, et l'on se rend compte ainsi du temps que met le pollen pour se développer en tube et parvenir jusque dans la cavité de l'ovaire. Le Limodorum abortivum est la plante la plus convenable pour suivre le développement et la marche du tube pollinique. On peut se convaincre facilement que ces tubes n'ont pas une structure uniforme, et qu'elle change de l'un à l'autre , suivant la manière dont la nourriture leur arrive.
Les grains de pollen de Limodorum et de Strelitzia développent déjà leur tube dans la loge de l'anthère. Chez les conifères la même chose arrive quelquefois dans le Cupressus. Le stigmate de ['Hoya carnosa convient très-bien pour observer l'émission du tube ; avec l'eau sucrée ce phénomène se réalise beaucoup plus difficilement. (Schacht, p. 205.)
Lorsqu'on a préparé de bonnes coupes longitudinales, il est souvent utile d'écarter un peu avec l'aiguille, en s'aidant de la loupe, les parois du canal du style ; il existe souvent, en effet, des faisceaux de tubes poUiniques mélangés avec les cellules du tissu conducteur, et l'on pourra ainsi les suivre, à la loupe, jusque dans la cavité de l'ovaire. Dans les plantes à style long, inince, se fanant promptement, rarement on réussit à suivre, sans interruption, la marche du tube pollinique ; cela est, au contraire, très-facile avec les plantes qui présentent un style court et charnu, comme les Orchidées et les Viola tricolor. Quand on examine, par ce procédé, le style d'une fleur d'Epipactis, huit jours après l'avoir saupoudrée, on est surpris du nombre prodigieux de tubes poUiniques produits ; on peut suivre facilement les faisceaux qu'ils forment, jusque dans les ovules. Pour le Viola, en prenant des fleurs flétries, on y trouve souvent des tubes poUiniques ramifiés ; le même fait se présente quelquefois dans le Fagus sijlvatica et ÏŒnothera muricata. (Schacht, p. 225.)
Beaucoup d'ovules sont assez gros, à l'époque de la floraison, pour qu'on puisse les placer sur le doigt, et y faire des coupes transversales; mais on devra prendre soin de faire cette coupe dans une direction convenable. On enlève d'abord rapidement un des côtés de l'ovule avec un rasoir extrêmement tranchant ; puis on
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le retourne avec un pinceau fin, el l'on répète la même opération de l'autre côté: de tout l'ovule il ne reste ainsi que la lamelle centrale qui n'a pas été attaquée. Pour empêcher que la préparation se dessèche pendant que l'on opère, il faut avoir soin de maintenir toujours le doigt humide. On porte aussitôt la préparation, sans couvre-objet, sous le microscope, et l'on reconnaît s'il est utile de la tailler encore ; on arrive quelquefois, en voulant améliorer successivement la préparation à la détruire complètement, mais souvent aussi, surtout si l'on s'aide de l'aiguille et de la loupe,' on réussit à avoir une coupe utile permettant de faire des observations nettes. On devra essayer d'isoler complètement le sac embryonnaire des fleurs non saupoudrées, lorsque cela est possible. Il semble alors constitué par une cellule simple. Dans la plupart des cas il est si délicat, qu'en cherchant à l'isoler on le détruit, ou au moins les cellules qui y sont renfermées ; il vaut mieux alors se contenter de coupes longitudinales, aussi minces que possible, et étudier à fond le contenu du sac embryonnaire, voir s'il existe des cellules à son intérieur, et dans ce cas, examiner quelle est leur position. Lorsqu'on ne peut isoler le sac embryonnaire, ou lorsqu'il n'est pas possible d'étudier l'ovule en le coupant avec le rasoir, on pourra recourir à l'action de la potasse qui permet de reconnaître la disposition et la structure des enveloppes de la nucelle et de distinguer le contour du sac embryonnaire.
On ne doit pas, dans ces recherches, se contenter d'une seule préparation, quelque bien réussie qu'elle soit, il est indispensable d'en faire plusieurs, aussi complètes que possible, et de les comparer les unes aux autres. Dans le Gladiolus, le Crocus, le Phormium, le Zea, le Cheiranthus, VEuphrasia, etc., la membrane du sac embryonnaire, avant la fécondation, est déjà assez solide pour qu'on puisse l'isoler, au moins à sa pointe.
Les vésicules embryonnaires se trouvent à la pointe du sac embryonnaire, au-dessous du micropyle, tandis qu'à l'autre extrémité apparaissent une ou plusieurs cellules, les antipodes des vésicules embryonnaires. Sur une préparation habilement faite, on reconnaît que ces dernières cellules sont pourvues d'une membrane solide de cellulose, tandis que le globule de protoplasma des vésicules embryonnaires {globule de fécondation), i[m n'est entouré que par la couche externe du plasma, s'écoule très-facilement dans l'eau du porte-objet. Dans les fleurs qui n'ont pas été saupoudrées, bien que le temps normal de la fécondation soit passé, le globule de
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proloplasma se coagule et se laisse séparer, même dans l'eau ; avec le sac embryonnnaii-e on arrive au même résultai en plongeant des fleurs fraîches dans l'alcool pendant 2i heures {Crocus, Gladiolus). Par ces deux procédés, on reconnaît qu'il existe au-dessus du globe de protoplasma une masse brillante, striée, qui se colore en bleu avec la dissolution iodée de chlorure de zinc, et est, par suite, formée par de la cellulose ; et comme, ordinairement, deux vésicules embryonnaires apparaissent l'une à côté de l'autre, il existe aussi deux pareilles masses distinctes l'une de l'autre, et placées chacune au-dessus de son protoplasma. Dans le Gladiolus et le Crocus, la structure striée de cette masse de cellulose que Schacht a appelée appareil filamentaire, est très-nette ; elle semble se composer, après la dissolution du globule de protoplasma, d'une touffe de fils fins ; on reconnaît facilement que ces fils appartiennent au globule de protoplasma, et forment, conjointement avec lui, la vésicule embryonnaire. Dans le Phormium tenax, le rapport de ces filaments avec le globule de protoplasraa est encore plus évident. (Schacht.)
Pour voir les vésicules embryonnaires intactes, il faut chercher à obtenir des coupes longitudinales, par le milieu d'ovules non fécondés, le plus rapidement possible, afin qu elles n'éprouvent aucun trouble. Dans les premières secondes de l'observation, sur une coupe fraîche, le protoplasma se présente sous la forme d'une cellule globuleuse, avec un nucléus central qui est lui-même quelquefois recouvert par un protoplasma granuleux ; mais au bout de quelques instants, il s'écoule sous les yeux de l'observateur, sans laisser l'apparence d'aucune membrane déchirée (de 1/2 à 5 minutes). Le plus souvent, la seule partie qu'il soit possible de voir nettement est la partie inférieure du globule de protoplasma, qui se dresse librement dans la cavité du sac embryonnaire et recouverte par l'appareil filamentaire (Faf/enapF'''«0 qui dépend. Il semble généralement qu'il n'existe aucune séparation entre cet appareil et le globule de protoplasma. (V. Schacht, p. 227.)
Lorsqu'on a étudié avec soin le sac embryonnaire avant la fécondation, et les vésicules embryonnaires qui y sont contenues, vésicules qui, généralement au nombre de deux, sont pressées l'une contre l'autre et situées à la même hauteur, quand la pointe du sac embryonnaire n'est pas trop étroite {Gladiolus, Crocus, Yucca, Zea. Watsonia, Torenia) ; lorsqu'on a de plus étudié par des réactifs le contenu granuleux, et observé les vésicules antipodes au ponit de
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vue de leur nombi'e, de leur disposition, et de leur réaclion, alors on peut s'occuper de l'étude des ovaires fécondés et appliquer encore ici la même méthode.
909. Eu transportant du pollen, au moyen d'un pinceau sec, sur le stigmate, on peut reconnaître quel est le temps qu'il faut au tube poUiniqne pour pénétrer à travers le canal du style jusqu'au micropyle de l'ovule, temps qui varie suivant la nature des plantes, et qui est complètement indépendant de la longueur du chemin à parcourir. Si on saupoudre à la même époque plusieurs fleurs, et qu'on ait soin de les marquer avec un petit ruban, on peut suivre, sans se tromper, le développement du tube jusqu'au moment de son entrée dans le micropyle et même de la fructification.
Les fleurs d'orchidées permettent d'observer très-aisément, sans aucune préparation, l'entrée du lube poUinique dans l'ovule"; si l'on n'a pas saupoudré soi-même les fleurs, on peut d'ailleurs reconnaître l'état de fécondation au développement de l'ovaire. Si la fécondation a eu lieu, il existe un ou plusieurs tubes polliniques dans le micropyle de chaque ovule, et Ton peut alors enlever ces derniers avec l'aiguille, après avoir fendu l'ovaire. Dans le Veronica serpyllifolia et dans le Torenia asiatica, l'observation est tellement facile qu'elle n'exige aucune préparation ultérieure. Avec les ovules plus gros, pour lesquels il est nécessaire de faire une coupe transversale, il est plus rare de trouver l'entrée du tube poUinique, parce que le rasoir le traverse très-facilement. Quand on fait, au contraire, comme il a été recommandé plus haut, de minces coupes longitudinales à travers l'ovule, jusqu'à rencontrer le globule de protoplasraa des deux vésicules embryonnaires, qui s'est entouré d'une membrane solide résistant à l'action de l'eau ; alors, en enlevant avec soin les enveloppes avec l'aiguille, et à l'aide d'une loupe on ne manque jamais d'apercevoir le tube poUinique dans le micropyle ; et, en isolant plus complètement encore le sac embryonnaire, on constate que ce tube poUinique est en liaison étroite avec Vappareil filamentaire ou filigère. CeUe liaison est si intime que, le plus souvent, il n'est pas possible de séparer les deux parties sans ' les briser. On constate que la paroi du tube poUinique est ramollie et gonflée, soit sur une grande longueur, soit seulement au point de contact avec l'appareil filigère {Gladiolus, Crocus), et que son contenu granuleux est plus ou moins détruit.
Les globules de protoplasma, au-dessous de l'appareil filio-ore des deux vésicules embryonnaires, sont alors pouivns d'une mem- •
Ilowx. — Microscope. e,(j
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brane, très-mince d'abord, qui va en grossissant peu à peu, et les sépare de cet appareil. On reconnaît facilement la présence de cette membrane autour du globule de protoplasma, en faisant contracter dans l'eau le contenu de la cellule ; on coiislate ainsi qu'il existe, le plus souvent, des différences remarquables dans l'épaisseur des membranes correspondant aux deux globules de protoplasma. Bientôt, l'un des deux globules s' allonge et descend dans les vésicules embryonnaires, probablement par suite d'un ramollissement successif de l'appareil fdigère ou filamentaire; son contenu se divise en même temps suivant une direction transversale, de manière à constituer deux jeunes cellules ; la cellule supérieure servira de support à l'embryon, et l'inférieure, au contraire, constituera une nouvelle cellule mère (Schacht, p. 231), qui est la cellule mère de l'embryon {vésicule préembryonnaire, embryonnaire ou (jerminative de quelques auteurs).
Peu à peu, le contenu du long tube qui forme la vésicule préembryonnaire "préèente des formations de noyau, et peu après il se divise, à un instant donné, en fractions plus ou moins étendues, entre lesquelles s'interposent des cloisons transversales. Dans quelques espèces, cette division a lieu avant l'apparition du noyau. Les cellules ainsi formées constituent le filet suspenseur. Elles se partagent elles-mêmes de la façon indiquée ci-dessus, il en résulte une série linéaire et simple d'ulricules cylindriques (fig. 274).
La formation de l'embryon directement aux dépens d'une des cellules du préerabryon, se fait de la manière suivante : avant que la formation des cellules du suspenseur dont nous venons de parler ait pris fin, l'utricule terminal, devenu spbéroïdal (représentant ce que quelques auteurs ont plus spécialement appelé la vésicule embryonnaire ou (jerminative), produit les cellules qui com-
* Développement de l'embryon. — -A. Premier état observé dans le Pastel {Isatis lincloria L.) : e, embryon ; sp, suspenseur ; v, point où celui-ci s'attache à l.-i paroi du sac embryonnaire se; tp, oïtrémité du tube pollinique qui a opéré la fécondation. — 13. État plus avancé, représenté d'après le Mathiota tricuspidata R. Br.; mêmes lettres (Tulasne). (A, ISO/I ; 1), 180/1).
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mencent l'embryon. Leur apparition est généralement signalée par celle d'une cloison longitudinale ; c'est-à-dire ayant la même direction que le tube suspenseur lui-même, qui est, au contraire, cloisonné ti'ansversalemeiit. Du rractiounement ultérieur des deux premières cellules ainsi formées résulte une masse cellulaire globulaire, assez longtemps sphérique (fig. 274, e) avant de présenter la dépression, trace des cotylédons.
La jeune plante, qui est soutenue par un suspenseur en forme de tube plus ou moins long, la mettant en rapport avec la membrane du sac embryonnaire, ressemble d'abord à une sphère formée de petites cellules ; à l'extrémité libre de cette sphère apparaissent bientôt les premières feuilles (cotylédons), formant des éminences en forme de mamelons, tandis que l'extrémité se détache, et, chez les dicotylédones, se recouvre d'une coiffe ; de plus, un anneau de cambium apparaît dans l'axe de l'embryon, entre la moelle et l'écorce. L'embryon globuleux des orobanches, orchidées, Monolropa, Hydmora et autres, montre, pour ainsi dire, une persistance dans un état de développement peu avancé.
L'extrémité radiculaire de l'embryon est toujours dirigée vers lemycropile; dans le Citriis et les autres graines qui ont plusieurs embryons, celle extrémité est constamment encore tournée vers la périphérie. Aussi peut-on sûrement, d'après la forme de l'ovule à l'époque de la floraison, juger quelle est la position de l'embryon dans la graine mûre. (Schacht, p. 213.)
Lors de l'apparition des cotylédons, ils forment de petites éminences sur le corps qui était primitivement globuleux. 11 faut ensuite suivre le développement de ces cotylédons et de la pointé de la tige {plumnle), puis la naissance de l'anneau de cambium dans l'axe de l'embryon, et la formation de la coiffe de la racine, à l'extrémité de la radicule. On étudiera encore la position relative de l'embryon dans la graine même, la disposition de l'albumen, et les changements produits dans les téguments, par suite de la résorption ou de l'épaississement des cellules, etc. On verra se reproduire, pour les enveloppes des graines de Conifères et de Cycadées, les mêmes faits que dans les autres plianôrogames. .\insi, le Salisburia et le Cycas présentent des fruits pierreux; le fruit du Taxtis est muni d'un tégument mou {AriUe);]a graine du Podocarpus offre un support charmi, et le fruit du Pinus est recouvert d'une enveveloppe complètement lignifiée. Dans l'albumen, on déterminera par lus réactifs connus la nature des parois des cellules et de leur
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contenu (Schachl, p. 24i); on les Irailei-a successivement par la potasse caustique et par le chlorure de zinc iodé dans plusieurs sortes de plantes comparativement.
Quand la lécondation est accomplie, et que la cellule mère de l'embrvon (vésicule embryonnaire) s'est ainsi segmentée, il se développe, m effet, dans le sac embryonnaire de la plupart des plantes des cellules constituant Valbumen ou endosper-me. Par la multiplication des premières cellules de cet albumen, il se produit ainsi un tissu serré qui enveloppe la jeune plante. Dans le Canna et le Tropœolum, il ne se forme pas d'albumen, et dans le Cheiranthus, il ne se développe qu'une seule couche de cellules sur le pourtour interne du sac embryonnaire. Dans les Personées, les Labiées et beaucoup d'autres plantes, la partie supérieure et la partie inférieure du sac embryonnaire ne présentent pas d'endosperme ; il existe donc là deux cavités, mais la cavité inférieure n'apparaît qu'après la destruction des antipodes.
Tandis que l'embryon cotylédoné se développe, le tissu cellulaire croît ainsi dans l'intérieur du sac embryonnaire; mais, plus tard, ce tissu qui sert à la nourriture de la plante peut disparaître en totalité ou en partie seulement. Aussi distingue-t-on les graines mûres en périspermées et apérispermées.
C'est en suivant les phases du développement des cellules de 1 al-
bumen et des cotylédons que l'on devra porter son attention sur le mode de production des gouttes huileuses, de l'aleurone, des granis de fécule, etc. (fig. 275).
ciaachés de la face inlerne de la cellule ^1»;; °' ' "f , .^^^^^ d'une pcl-
•e,.rcsenlenl des formes diverses de J™"^^^,^ ' ' ,.i^^'^7|,£l /b^^^^^ des sciences iculo iiicolore qui ne se leinle pas en bleu pai l.iodc. ( IilcuI, Auna
liculo iuco naturelles, I808.)
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Dans les Conifères, la fécondation se disLingue de ce que l'on voit dans les autres pharénogames : 1- par la formation du tubo pollinicme aux dépens d'une production cellulaire du graui do pollen ; 90 par la oénêration de l'eudosperme longtemps avant la lruct>ficaliou. Dans les Conifères et les Cycadées, qui, les unes comme les autres, sont dépourvues d'ovaires, la participation du gra.n de pollen et du sac embryonnaire est mdv-ecte d'une double manière, tandis qu'elle est directe dans toutes les autres phanérogames. (Schacht, p. 554.)
CHAPITRE IV
De l'emploi du microscope dans rétude de la généralion et du développement
des cellules végétales.
910. Dans ces conditions, on voit apparaître un liquide incolore mucilagineux, comme une solution de gomme arabique, qui devient plus dense à certaines places que dans les autres, et là on aperçoit de petits points ou taches plus transparentes. Ce sont autant detrèspelites cavités qui s'agrandissent peu à peu et semblent refouler, amincir la substance 'gélatineuse qui les entoure encore et paraît leur servir de paroi. (Mirbel, Archives du Muséum d'imt. nat. Paris. 1839, in-Zf.) Dès leur apparition, ces cavités ont chacune leur paroi distincte formée de cellules (Unger, 1814), tapissée par un utricule primordial dans lequel le noyau apparaît de très-bonne heure et que l'iode fait voir avant que son opacité permette de l'apercevoir à l'œil nu. (II. Mohl.) Des coupas pratiquées successivement sur des parties de plus en plus âgées, montrent que cette paroi des cellules est d'abord molle et assez épaisse, et la ligne de contact de celles qui se pressent l'une contre l'autre n'est pas visible, quoiqu'on puisse les isoler et montrer que leurs enveloppes sont distinctes les unes des autres, dès leur origine. Ces parois' deviennent plus minces, plus fermes, mieux limitées, h mesure que la cellule grandit ; en même temps chaque cellule, de sphérique qu'elle était, devient polyédrique par suite de la compression qu'elles se font éprouver mutuellement. Plus tard apparaissent des granulations dans leur contenu qui d'abord est très-transparent e homogène.
C'est de la sorte que se produisent au contact du système fibro-
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vasculaire, les bourgeons, les racines adventices ou autres, ainsi que nous l'avons vu (pages 808 h 869).
La genèse des cellules dans les plantes en voie de croissance a lieu d'une manière analogue à la précédente dans les circonstances que voici: « Au milieu d'une substance mucilagineuse, dit M. Trécul, que l'on a appelée Cambhcm, ou entre les cellules préexistantes dans le liquide mucilagineux qui les sépare quelquefois et qui a été nommé, pour celte raison, matière inter cellulaire, se développent dans certains cas des utricules tout à fait indépendantes les unes des autres, ou de celles qui les environnent. ;» (Trécul, Origine et développement des fibres ligneuses. Annales des se. nat. Paris, 1855, in-8, t. XIX, p. 68.)
811. La genèse ou formation libre des cellules est facile à suivre, ainsi que le montre Schacht dans le développement des premières cellules qui doivent constituer l'albumen dans le sac embryonnaire des ovules fécondés; par exemple chez les Onagrariées, Borraginées, Liliacées, ou encore dans les Conifères dans la première année de fructification, longtemps avant la fécondation. On doit pour cela isoler le sac embryonnaire, ce qui se fait facilement, sous le microscope simple, à l'aide de l'aiguille, quand toutefois on s'est procuré, au moyen de deux coupes, une lamelle longitudinale de l'ovule suffisamment épaisse. Une coupe longitudinale, modérément épaisse, à travers le sac embryonnaire, conduit même parfaitement au but quand la paroi protoplasmique de ce sac est formée par un liquide sirupeux. Dans cette paroi protoplasmique qui coule souvent au dehors, avec le jus des cellules, par la blessure faite au sac embryonnaire, on remarque alors des noyaux libres et des corpuscules brillants ressemblant aux corpuscules des noyaux cellulaires. On voit'en outre des' noyaux complètement entourés de protoplasma, et d'autres, qui sont logés ensemble dans un utricule transparent montrant seulement sur ses bords du protoplasma granuleux. Par l'emploi de l'eau sucrée, dans quelques cas, le contour de cet utricule plein de suc cellulaire se resserre tout ensemble; dans d'autres cas, au contraire, la membrane formant ce contour reste en place, le contenu granuleux seul se retire. Dans d'autres cas encore, la membrane est si mince, qu'elle se résout elle-même en quelques instants dans l'eau du porte-objet; alors il est très-bon de se servir comme véhicule du suc cellulaire du sac embryonnaire même. Cette méthode sera praticable avec les gros ovules de quelques Liliacées [Frilillaires, Ornilhogales, Lis) parce que l'eau ou tout
ÉTUDE DU LA GÉNÉRATION DES CELLULES VÉGÉTALES. 88/ aulre liquide altérerait des productions si délicates. Cela explique pourquoi la formation libre (genèse) des cellules a été moms sûrement et moins complètement étudiée jusqu'ici que la division des
cellules dans les Algues. . . , , j. i ,
Dans la formation des cellules, le principal est d observer les changements successifs de la paroi cellulaire aux dépens du protoplasma et les modifications chimiques qui s'y rattachent. Ainsi on trouve d'abord une membrane encore peu diflérente des dernières couches, soluble dans l'eau. Celle qui suit, possède une plus grande consistance et se comporte autrement vis-a-vis des réactifs chimiques, et ainsi de suite. Soluble au début dans l'acide acétique, plus tard elle ne l'est plus. D'abord elle ne se colorait pas en bleu par la dissolution iodée du chlorure de zinc, plus tard elle ne prend plus que cette couleur ; elle passe par le rouge et le violet au bleu de la cellulose. (Schacht, p. 106.)
La genèse de cellulesdans d'autres cellules peut encore avoir lieu' dans les conditions suivantes, observables sur des coupes de différentes parties des plantes en voie de croissance. Quand le nucléus sert à la multiplication des cellules, c'est sa membrane vésicvÀaire propre qui devient la membrane cellulaire, en sorte que le nucléus vésiculaire n'est point un centre d'attraction pour le plasma. Ainsi dans l'albumen du Sparganium ramosum en voie de développement, on observe toutes les phases de l'évolution des nucléus, depuis l'état de nucléole homogène jusqu'à celui de cellules parfaites. Il existe entre les cellules internes de cet albumen, un liquide tenant des granules en suspension, et parmi ces granules de très-petites cellules munies d'un nucléus, qui a lui-même un nucléole. Ces cellules sont d'abord si petites qu'elles ressenblent aux nucléus des cellules plus grandes. Parmi ces jeunes cellules, on en voit qui montrent dans leur intérieur deux, trois, quatre petites cellules d'inégale grandeur (les plus petites ressemblant aux nucléus des plus âgées). M. Trècula compté, dans le même utricule, jusqu'à cinq générations, et il a trouvé des cellules mères on voie de résorption et n'entourant plus qu'fen partie leur postérité nucléaire ou les jeunes cellules.
• Il est une autre sorte de vésicules qui jouent un rôle non moins important que le nucléus dans l'organisation végétale. M. Trécul les appelle vésicules fausses vacuoles, parce que longtemps elles furent confondues par la plupart des anatomistes avec les vacuoles qui se forment souvent dans le contenu des cellules. Leur existence n'est
888 EXAMEN DE I,A RliPRODUCTION DES CELLULES.
ordinaircmonl que temporaire, mais fréquemment aussi partie seulement de vésicules sont résorbées; celles qui restent concourent à la génération ulriciilairo, et seules ou presque seules l'accomplissent dans certains cas. M.Trécul dit presque seules, parce que souvent le môme tissu cellulaire est engendré à la fois par deux modes différents de génération des ulricules, ce qui était tout à fait inconnu avant ses observa'lions. Ce mode de production des cellules par les vésicules fausses vacuoles s un'il, en effet, dans divers albumens et dans certains embryons, à celui qui a lieu par les vési" cules nucléaires, et de plus ce dernier mode se combine quelquefois dans les mêmes cellules à celui qui résulte de la division ou segmentation des cellules.
A côté de la génération des cellules par les vésicules fausses vacuoles se place un autre mode, qui est dû à la production de vacuoles véritables. Le voici. Pendant l'extension des jeunes cellules, le contenu demi-liquide (dit protoplasma ) qui les remplit, ne pouvant suivre cette extension, reste en partie adhérent au pourtour de la cellule, et se retire sur un ou plusieurs points de celle-ci. 11 en résulte souvent deux ou plusieurs - vacuoles qui s'étendent à mesure que la cellule grandit ; elles sont séparées par des amas ou des cloisons de protoplasma plus ou moins épaisses, qui produisent les membranes qui doivent diviser la cellule primitive. Si la co.uche de ce plasma partageant la cellule en deux parties est mince, une seule membrane transversale est formée. Celte membrane se dédouble plus tard. Si la couche transversale de protoplasma est très-épaisse, une membrane est produite à chaque face de cette couche protoplasmicpie. Ce qui de ce dernier liquide reste entre ces deux membranes de cellulose est peu à peu résorbé avec les parties correspondantes des membranes latérales de la cellule mère, laissant ainsi en liberté les nouvelles cellules. Ces faits sont observables dans le Joliffia africana, etc. (Voy. Trécul, Sur les formations vésiculaires dans les cellules végétales, in Ann. des Sciences nat. 1858'.)
912. La reproduction des cellules une fois nées, amenant leur multiplication par scission ou segmentation, a lieu de la manière suivante. On voit peu à peu dans le contenu de telle ou telle cellule apparaître deux, ou rarement quatre noyaux, sous forme d'une petite masse granuleuse ou au contraire transparente, à contours généralement limités d'une manière nette, quoiqu'ils soient souvent très-pàles, ou quelquefois masqués par les granulations voisines. Un peu après l'apparition de chaque noyau, autour de chacun
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ri'oiix s'amasse une portion du contenu granuleux. En même lenips, un sillon plus transparent que le reste de la masse sépai-e chacune de ces accumulations granuleuses. La formation do cet intervalle plus clair ayant l'aspect d'un sillon résulte de ce que les granulations concentrées autour du noyau laissent entre chacun des amas qu'elles forment une portion du liquide qui les tient en suspension, presque dépourvue de particules solides.
C'est aussi par cette segmentation qu'on voit s'individualiser en cellules la vésicule préembryonnaire et le filet suspenscur des phanérogames, le contenu des sporanges des cryptogames, de leurs anthéridies, ainsi que des vésicules mères des grains de pollen. Au sillon apparu en même temps entre les deux ou quatre amas granuleux ci-dessus succède une mince cloison de cellulose qui se produit de toutes pièces ; d'abord commune aux deux amas, elle est adhérente et confondue par sa circonférence avec la paroi de la cellule mère, dont l'utricule primitif azoté s'est résorbé à ce niveau en même temps que se formait le sillon, résorption qui peut simuler un étranglement de cet utricule. La myace cloison de cellulose dont nous avons parlé, qui remplace le sillon et s'interpose entre les denx portions d'utricules primordiaux nouvellement produits {reproduction par scission ou cloisonnement) à la surface des deux sphères granuleuses conliguês, est d'abord simple et commune aux deux nouvelles cellules; mais peu à peu la paroi de la cellule mère s'étrangle au niveau de la cloison nouvelle, de manière à amener ici une formation de méats intercellulaires. Souvent le phénomène se borne là, et la cloison reste commune aux deux cellules nouvelles. Alors elles ne peuvent être isolées de toutes parts, séparées l'une de l'autre; ou bien une ligne placée au milieu de la cloison indique sa division en deux feuillets; dans ce cas, on peut isoler tout à fait chaque cellule de ses voisines.
Des phénomènes entièrement semblables s'observent aussi sur la longueur ou à l'extrèmifé des cellules pileuses, etc., de beaucoup de plantes. Sur les phanérogames adultes ou non, les cellules ligneuses qui amènent la formation des couches, des faisceaux fibreux, etc., sont également engendrées par des cellules qui se divisent en plusieurs autres.
Les cellules corticales les plus internes s'étendent horizontalement et se divisent par des cloisons verticales, de manière à former des séries rayonnantes de cellules rectangulaires (reproduction mérismatique ou scission par cloisonnement) . Ces dernières, d'abord
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intimement unies entre elles, s'isolent peu à peu, et s'allongeni alors en pointe par leurs extrémités.
A l'aide du m'icroscope on suit très-bien la division des cellules en deux autres dans les algues iiliConnes à longues cellules (Spiro gyres, Cladophores et Conferves). On choisira surtout avec avantage, d'après PringsheimS les rameaux les plus jeunes des Cladophores, parce que le phénomène s'y produit plus fréquemment et d'une manière plus régulière que dans les autres branches. Là, comme dans les Conferves, on ne voit pas de noyaux cellulaires; on cherchera donc, pour suivre la division, des cellules présentant dans le milieu de leur longueur un certain étranglement du contenu verdâtre. Quand on place au foyer du microscope la surface de telles cellules, on reconnaît, à l'endroit indiqué, une ligne transversale mince à double contour ; elle manque au milieu de l'étranglement,
est-à-dire qu'elle ne représente que le commencement de la paroi de séparation qui doit se former. Quand on prend soin d'entretenir l'eau sur le verre et qu'on attache soigneusement la préparation sur la table, on peut observer de quart d'heure en quart d'heure les progrès de l'étranglement; la paroi de séparation s avance peu à peu jusqu'à séparer d'une manière complète le contenu de la cellule mère en deux moitiés. Pour faire une étude aussi complète que possible du phénomène, on commence par dessiner de temps en temps ce qu'on voit, avec la chambre claire ou non, en ayant soin de noter l'époque précise où l'observation est faite ; on soumet ensuite une préparation dans chacun de ces états de division aux reactils chimiques. On emploiera particulièrement pour cela les dissolutions étendues de sucre ou de sel de cuisine. Ces substances séparent de la paroi cellulaire la couche du protoplasma; alors la cloison de séparation, encore incomplète, sera libre et dressée comme une lame extrêmement délicate au centre de la cellule. Emploie-t-on, au contraire, de l'acide acétique, il Pr^^uiUi"^sitôt une contraction de la couche extérieure en même temps qu une dissolution de la jeune paroi. .
Dans les Spirogvres on rencontre un phénomène non moins inttressant Dans le milieu de chaque cellule se trouve un noyau entouré d'une zone de protoplasma contre laquelle il envoie i^^^^^^^^^^ rant. Il se divise en deux moitiés qui s'éloignent lentement 1 une de ['autre. Quand on trouve dans une cellule de Spirogyre un noyau
i Pringsheim, Structure et formatln. cU. eeUulcs végétale. Berlin. 1854.
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qui semble se dédoubler, on peut être siir que la division do la cellule ne tardera pas à arriver.
Avec les jeunes feuilles de Mousses et d'Hépatiques, de même avec les calices des Jungermane.s en voie de développement, qui se composent aussi d'une seule couche de cellules, on peut encore constater ce phénomène, mais il serait difficile de suivre avec le microscope les progrès de la division comme chez les Algues filiformes. Dans tous les poinis où il se forme de nouvelles cellules végétales, on rendra manifeste le procédé de division par des coupes longitudinales et transversales; mais ici encore l'observation complète ne résultera que d'un ensemble de coupes faites à différentes époques de la formation.
On observe la segmentation dans la formation du pollen et dans celle des spores de cryptogames supérieurs. Au premier cas répondent les Malvacées, Onagrariées, Liliacées, le Gui, et la plupart des plantes dont lo pollen n'est pas trop petit, à condition de choisir des boutons très-jeunes. En faisant des sections transversales à travers tout le bouton, on obtient d'excellentes coupes à travers les anthères, qui montrent souvent déjà les cellules mères dans différents états de division ; on doit du reste se servir, pour les isoler, de l'aiguille et du microscope simple. (Voy. Schacht, pages 105-104.)
CHAPITRE V
De remploi du microscope pour l'étude des mouvements du contenu des cellules végétales.
915. Les procédés suivis dans l'étude des phénomènes delà gyration des liquides dans les cellules des Chara découverts par Corti, en 1774, sont toujours ceux que Le Baillif a fait connaître C'est, à peu de chose près, celui qu'ont suivi Amici, Dulrochet, Donné, Robert Brown, Schultz, etc.
' Peu après Corti, Fontana vériHa ses observations ; elles furent répétées ensuite par Treviranus (ISHetlSn), Gozzi (1818) et Amici (1822). A gardh publia un travail étendu sur le même sujet, en 1825. (Bulletin universel des sciences; par Férussac, Sciences naturelles. Paris 1827, in-S", t. XI, p. 235.) Voyez aus.si Raspail. Expériences chimiques et physiologiques sur les Chara (ibid.1827, in-8°, t. XII, p. 74) cl snrlout Lcballlil, Obserralions sur la circulalion des Chara (ibid' 1827 t. XII p. .3211. ^ ■
m EXAMlîN DE LA GYHATION DANS LES CllARA.
On Irouvo los Chara clans les iilangs et eaux limpides, et dans les portions Iranfinilles de l'oau de divers lacs. Les étangs de Villoboii, de Moudon et do Ville-d'Avray, sont ceux des environs de Paris vont en chercher les naturalistes.
Los espcices qu'on trouve ordinairement en France sont : 1" le Cliara frcujilis Desvaux {Ch. vulgaris L., hirla Moyen, pulchella Walh., etc.); 2° Ch. ftspem Willd. {Ch. hispida Wahlenb.) ; 3° Charn vulgaris Wallroth {Ch. fœtida A. Braun, decipiens Desvaux); 40 Charo. hispida l. {Ch. toment.osa^\\h\., spirlosa Va\^r .) .
Pour emporter la plante recueillie, on la met dans un vase plein d'eau. On choisit ensuite les tiges les plus fortes, qu'on met à l'aise dans une grande terrine remplie de l'eau de l'étang où le Chara a été recueilli. Il faut éviter de ployer les tiges, car les enlrenœuds froissés ne peuvent servir. On peut couper quelques entrenœuds, et on les suspend par un fil dans l'eau, où ils continuent à végéter. Dans la saison chaude, ce végétal se décompose facilement; au bout d'une quinzaine de jours, il passe du vert au jaune sale, et sa préparation devient quelquefois très-difficile.
Le Chara ne peut être soumis au microscope qu'après avoir subi certaines préparations. 11 faut choisir un entre-nœud bien vert et ferme, et couper les verticilles en leur laissant environ 15 à 20 millimètres de longueur. On élague tous les petits jets et l'on place la tige principale dans une petite cuve de verre pleine d eau, placée au foyer sous un grossissement de 50 à 150 diamètres.
On enlève par lanières, la pellicule superficielle incrustée avec la plus -rande précaution, car la moindre blessure faite au tube intérieur arrêterait la circulation à l'instant même. Lorsqu'on est parvenu à décortiquer ce tube, il faut le racler légèrement en lui imprimant un mouvement de rotation sur lui-même. Cette opération est indispensable pour débarrasser le tube d'une couche de carbonate de chaux qui le recouvre; on doit la pratiquer avec un canif à fil couché, qu'on dirige de gauche à droite, sans jamais racler eu sens contraire. ^
Le mérithalle sera parfaitement dénudé quand on n apercevra plus aucun corps étranger avec la loupe. Le microscope fait alors distinguer des hgnes parallèles formées par des globules verts régulièrement espacés, ainsi qu'une ligne où ces globules manquent constamment, et que Le BaiUif nommait la voie lactée et Agardii la liane ou raie indifférente. . i , i
On peut conserver cette préparation sous Veau, mais au bout de
mMEN DE LA GYRATION DA^S LES C»ARA. 893 (Miiq à six jours la surface du tube se recouvrira de nouveau de cristaux de carbonate calcaire, qu'on pourra enlever encore, mais avec beaucoup plus de soin que la première fois. On place le morithalle décortiqué dans une petite cuve ou auge à fond de verre pleine d'eau et recouverte d'une lame mince. Les variations de la température, la décortication déjà ancienne, et même des ligatures pratiquées sur le tube, n'ont aucune influence sur la circulation.
Si l'on examine l'un des courants, à droite ou à gauche de la lipic médiane, on verra qu'il suit toujours la même direction; mais si l'on place cette ligne de manière qu'elle occupe exactement le milieu du champ du microscope, on verra les molécules entraînées dans un double courant de droite à gauche et de gauche à droite. Au moyen d'une montre à secondes ou d'un pendule, on peut calculer le temps qu'un globule met à traverser le champ.
En prolongeant l'observation, il sera facile de s'assurer que les granules flottants peuvent passer d'un courant dans l'autre, et ce fait est important, car il prouve d'une manière évidente qu'il n'existe pas de diaphragme sur la ligne médiane. Si l'on trempe pendaht un instant l'une des extrémités du tube dans de l'eau légèrement acidulée la gyration cesse au bout de quelques minutes.
La circulation ordinaire persiste pendant plusieurs jours et ne se ralentit pas pendant la nuit. Si l'on veut suivre la marche des granules, il faut, suivant la méthode de Corti, choisir un petit rejeton tenant encore à un des verticilles et dont la surface est peu chargée de carbonate calcaire, qui probablement ne s'amasse que sur la plante adulte. En observant ce petit rejeton vers son extrémité transparente, on reconnaîtra le mouvement gyratoire, et si l'on suit deux ou trois granules dans leur course, on les verra se contourner à l'extrémité du rejeton et revenir dans le sens opposé.
On rencontre quelquefois dans un mérithalle des sphères ou globes en assez grand nombre, qui se meuvent les uns par-dessus les autres, se dépriment, prennent une forme ovoïde, etc., selon la nature des pressions qu'ils éprouvent, et crèvent quelquefois en mêlant leur contenu au fluide circulatoire; plus lard, on voit de petits globes se reformer et voyager dans le liquide. Avec un bon éclairage, on distingue nettement l'épaisseur de la tunique de ces sphères, ainsi que les granules qu'elles renferment.
Ces derniers sont diaphanes, de formes très-variées, et sujets à des transpositions produites par la compression et le mouvement imprimé aux sphères.
EXAMIÎN DE LA. CYCLOSE INTUA-CELLULAIUE.
Si l'on suspend un lube de Chara dans l'eau par une de ses extréniilés, les sphères tombcnl. à la partie inférieure, et elles suivent encore la même direction lorsqu'on retourne le lube. On peut examiner le phénomène avec une loupe ordinaire. (Juand on veut observer isolément les sphères, il faut couper l'enlre-nœud qui les contient et exprimer le fluide sur une lame de verre ; alors les sphères se montrent comme autant de gouttes parfaitement distinctes.
Pour étudier la circulation sur de jeunes pousses de Chara, on en renferme mie dans une cellule (p. 253) sur un porte-objet et remplie d'eau. La lamelle supérieure est percée sur le côté d'une petite ouverture. Le Chara continue à végéter jusqu'à ce qu'il remplisse toute la cavité. L'ouverture de la plaque supérieure permet de renouveler le liquide à mesure qu'il s'évapore. On pose sur ce petit trou un fragment de verre mince qui le ferme exactement et retarde l'évaporalion. (llolland.)
914. D'après Schultz, on observe la circulation de la sève dans plusieurs végétaux, entre autres dans les stipules du Ficus elastica, en rendant ces stipules transparentes, en enlevant la couche superficielle qui laisse à nu une partie blanche, fibreuse, transparente, dans laquelle on voit alors la circulation de la sève. La feuille de la Chélidoine présente le même phénomène sans exiger autant de préparation ; il suffit de la placer sur le porte-objet et de l'observer au soleil, mais on ne réussit pas toujours.
Le Baillif observa également cette cyclose dans le figuier commun. Pour ces expériences, il faut toujours employer des végétaux non fanés. Schultz a donné à le Baillif une liste des plantes dans lesquelles il a observé le plus facilement la marche de la sève. Ce sont les : Chélidoine (foliole du calice), Salsifis (feuille). Pissenlit (feuille), Alisma plantago (plantain d'eau). Ficus elastica (stipules), Figuier ordinaire. Platane, Stipules d'érable, Mûrier blanc, Aloès (tige et étamines), Angélique, Impératoire et presque toutes les Ombellifères qui ont des sucs colorés, Bryone blanche. Euphorbe (moelle), Asclépiade, Arroche, Laitue ordinaire, Chiendent, Tragopogon des prés et presque toutes les Chicoracées. (Van Heurck, dans A. Chevalier, loc. cit., p. 468, etc.)
La Rotation ou circulation inlra-cellulaire se voit dans les poils des OEnothera, Clarkia, Tradescantia, mais surtout dans les Nitella. On met un morceau de NiteUa dans une cuvette de verre ou dans un verre de montre, de telle façon que le fragment de plante présente quelques cellules entières et soit légèrement re-^
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couvert d'eau. En examinant alors avec un grossissement de 50 à 100 diamètres, on verra un courant ascendant sur l'une des parois de la cellule et descendant de l'autre {cyclose).
915. La lame plane, formée d'une seule couche de cellules, dépourvue d'épiderrae, qui constitue les feuilles des mousses, permet de constater, sur les mêmes cellules (Famitzin) que, pendant le jour, les grains de chlorophylle sont disséminés sur les faces correspondant à la superficie de la feuille qu'on peut appeler les faces superficielles; que la nuit, au contraire, ces grains sont réunis sur les parois latérales, les faces superficielles en étant dépourvues. Ce changement de position s'opèpe assez rapidement, soit à la lumière solaire, soit à la lumière d'une lampe. Les rayons bleus ont la même action que la lumière blanche, et, au contraire, sous l'influence des rayons jaunes, ainsi que Bœhra l'a observé pour les rayons rouges les grains de chlorophylle occupent leur position nocturne.
Les observations publiées en 1869 par Borodiiie étendraient l'existence de ces phénomènes à diverses plantes phanérogames sur lesquelles les observations ont pu être faites avec la même précision que sur la Mousse étudiée pai^ Famitzin. Les résultats sont les mêmes quant à l'influence de l'obscurité ou de la lumière sur la position des grains de chlorophylle. Ce n'est que dans les cellules où les grains de chlorophylle sont écartés les uns des autres qu'on peut espérer observer ces phénomènes, toutes les plantes à coloration verte intense et à grains de chlorophylle contigus ne paraissant pas pouvoir y donner lieu. Famitzin, comme Bœhm (1857), pense, sans l'établir d'une manière positive, que les grains de chlorophylle se meuvent par eux-mêmes, rampent sur la paroi de la cellule et se répandent sur la partie la plus éclairée, comme certains animaux infusoires et les Zoospores se dirigent vers la lumière. Les observations de MM. Roze et Prilleux, en montrant que, dans ces Mousses, les grains de chlorophylle sont unis entre eux par des filets très-ténus de protoplasma, peuvent faire penser que ces filets sont la cause des changements de position des grains de chlorophylle; mais il ne faudrait pas confondre ces changements de position de certains éléments constitutifs de la cellule, sous l'influence du passage de l'obscurité à la lumière ou de la lumière à l'obscurité, suivis de l'immobilité de ses parties, tant que les conditions physiques extérieures ne changent pas, avec les mouvements de circulation intra-cellulaires continus, ayant lieu la nuit et le jour, sans que la lumière paraisse avoir d'iniluence marquée sur eux. Dans
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ces moLivemeiils comme ceux qui se présentent dans les tubes des Cliara, dans les cellules du Vallisneria et du Nayas, dans les cellules des poils corollins, etc., des grains de chlorophylle peuvent être entraînés par le courant général du suc cellulaire, ou dans les trajets particuliers du protoplasma, mais ils n'occupent pas de position fixe diurne et nocturne.
CHAPITRE VI
De l'emploi du microscope dans l'étude des Cryptogames vasculaires, des mousses et des hépatiques.
916. L'étude de la structure des souches, des pédoncules ou pétioles, des organes foliacés, se fait sur des coupes qu'on exécute de la même manière que celles des organes correspondants des plantes phanérogames.
On fera en sorte que ces coupes portent sur les sores et autres organes renfermant les spores des fougères, sur les fruits capsulaires des équisétacées. Les spores de ces organes arrivés à maturité s'étudient en suivant les procédés indiqués plus haut d'une manière générale (p. 851) et pour les grains de pollen en particulier.
Sur les Marchantia, les Lycopodium, Marsi- Lea, Pihdaria, Salvinia et Isoëtes, le contenu des spores se segmente à l'intérieur de cellesci, de telle sorte que le proihallium se développe jusqu'à un certain degré dans l'intérieur de la spore, où il forme un tissu parencliymateux qui sort de celle-ci par rupture de sa tunique extérieure ou épispore (fig. 76).
On appelle proembryon , prothallium ou pseudocotylédon, l'expansion foliacée, oblongue, spatulée, etc., qui résulte de la première génération de cellules à laquelle donne lieu la germination des spores de la plupart des acotylédones acrogènes (Fougères, Mou.sses, Hépatiques, Équisétacées, Lycopodiacées, Rhizocarpées.) On peut suivre la germination des Fougères, etc., en les semant
' Proeinbryon (pr) d'un Aspîeninm. Spore germée. r. ^;l^;^^ff >^™duildu cùlé opposé à celui où s'esl loi nié le proembryon. (Uofmeistei .)
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sur de la tourbe humide que l'on mot dans un plat recouvert d'une lame de verre. Si l'on a besoin de mainlenir ces spores dans un lieu ombragé et frais, on les voit germer ordinairement au bout de trois ou quatre semaines ; l'apparition d'une légère couche verdâtre sur la tourbe est le premier indice de leur germination. La meilleure manière de faire cette expérience consiste « répandre sur la tourbe quelques morceaux de fronde fraîche orlant des fruits ; en semant des spores desséchés, on s'exposerait à ne pas avoir de germination. En enlevant avec soin un petit morceau de la couche verte, et le lavant avec de l'eau sur le porte-objet, on peut étudier très-facilement les premiers degrés de la germination et constater la formation des Anlhéridies (voy. p. 860) sur les proembryons très-jeunes. L'anthéridie est l'organe mâle de tous les cryptogames , moins les algues les plus simples, les champignons élevés et les lichens. Tantôt il se développe sur la plante adulte (algues, rhizocarpées, etc.), tantôt sur le prothallium ou proembryo7i (hépatiques, mousses, fougères, équisétacées, etc.), qui, provenant de la germination des spores, donne naissance ensuite aux Arché(jones{ùg. 277), d'où naîtront après la fécondation les individus qui doivent porter les spores. L'anthéridie précède l'apparition des archégones, et c'est dans sa cavité, aux dépens de son contenu, que naissent des cellules dont chacune produit un spermatozoïde des cryptogrames ; ceux-ci, devenus libres par rupture ou liquéfaction de la cellule, s'échappent par rupture de VAnthéridie. Cet organe est généralement ovoïde ou sphérique, h paroi transparente et homogène. Quelquefois, comme dans quelques algues, il est représenté par certaines cellules du parenchyme, sans changement de la forme ordinaire. Son volume et sa situation varient selon les ordres des plantes; il peut ou non être protégé d'une enveloppe de tissu cellulaire ou de filaments paraphysaires dans les algues. Lorsque le proembryon, a pris quelque développement, on aperçoit des anthéridies (fig. 278) nombreuses, non pédiculées, puis des sortes de bourrelets qui portent à leur partie inférieure les organes femelles {Archégones) ; ces derniers organes ressemblent assez bien au pistil des mousses, mais ils sont plus courts (fig. 277). En faisant des coupes longitudinales, à main libre, ou entre la moelle de sureau, au travers du proembryon, on acquiert des notions précises sur le développement de cet organe. Les anthéridies, lorsqu'elles sont mûres, éclatent souvent dans l'eau du porte-objet, et laisseni échapper un à un. leurs spermatozoïdes; ceux-ci présentent une
C. Robin. — Microscope
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slrucUu'o particulière et cntraînenl souvent après eux la cellule dans laquelle ils sont nés. Pour les voir nettement, il est bon de les tuer, en versant une goutte d'une dissolution faible d'iode. Par la dessiccation, ils perdent leur forme primitive; cependant leurs cils sont alors plus visibles que jamais.
Quant au développement du germe dans l'arcliégone fruc
/ir'
Fis. 277 '
Fig. 278
lifié, on peut le suivre au moyen de coupes longitudinales et transversales. Le cône de végétation de l'axe du germe ne s'élève pas; il produit, au contraire, en avant, une feuille que suit bientôt après une racine ; avec la deuxième feuille apparaît la seconde racine, et ainsi de suite jusqu'à ce que plus tard le proembryon se dessèche et rende la jeune plante indépendante. (Schacht, p. 185-189.)
918. Les organes mâles {Anthéridies) des mousses et des hépatiques sont des corps tantôt globuleux, tantôt cylindriques, portés sur un pied plus ou moins long; ils sont formés le plus souvent par une seule couche de cellules qui développent dans leur intérieur un très-grand nombre d'autres cellules très-petites et globuleuses; puis, l'anthéridie se rompant à sa pointe, celles-ci sont lancées au dehors, et chacune émet un spermatozoïde que l'on voit se débattre avec agitation dans l'eau du porte-objet. Quant à la vésicule germinative qui a été fécondée, elle donne naissance à un fruit pédoncule, sa partie inférieure s'allongeant en forme de tige; puis, le
col du pistil se dessèche, tandis que sa base s'accroît de manière à
* Pteris sciriilaia. — Portion de la coupe trnnsversale menée à travers la portion antérieure et médiane d'un prothallium ou proLonema passant par deux arcitcgones, ar. ar', ce dernier déjà ouvert au sommet, n. Cellule basilaire qui va être fécondée, a'. Cellule qui sera bientôt résorbée. (200/1. D'après llofmcisler.)
" Plens serrulala. a, une nnlheridie coupée .■ a, sa paroi d'une seule couche de cellules, a', masse des cellules mères d'antliérozoïdes. (200/1). h. Un anthérozoïde ou spermatozoïde libre. (!J00/1. D'après llol'meister.)
ÉTUDE DE LA GERMINATION DES MOUSSES
former une enveloppe protectrice pour le jeune fruit, une sorte de coiffe. Dans les hépathiques, cette coiffe n'est déchirée qu'à l'époque de la maturité du fruit, par suite de rallongement subit de la tige de ce fruit ; dans les mousses à feuilles, au contraire, elle se détruit de bonne heure et est emportée, comme une sorte de coiffe par le fruit, dont la tige s'est allongée progressivement, ce qui est très-visible dans le Polythricimi.
919. Dans les mousses à feuilles, on doit commencer par observer la disposition des cellules à spores, qui sont rangées circulairement autour d'une colonne parenchyraateuse centrale (columelle), et le mode de formation de la paroi de la capsule, paroi dont l'épiderme contient des stomates. (Dans les Hépatiques, l'Anthoceros présente aussi une columelle et des stomates sur l'épiderme.) C'est d'après la forme de la capsule et de son couvercle, et d'après l'absence ou la présence d'une colerette que l'on peut distinguer les espèces ; cette colerette tantôt simple, tantôt double se compose de cellules en forme de dents qui se dressent à l'ouverture de la capsule. Des coupes longitudinales et transversales, faites soit à main libre, soit entre la moelle de sureau, à différentes périodes du développement de la plante, permettent de se rendre compte de toutes les particularités anatomiques dufruit.(Schacht, p. 185.)
On peut suivi-e la germination des mousses (fig. 279) à feuilles et des hépatiques en les semant sur le sable mouillé, recouvert d'une cloche, dans un lieu modérément chaud et convenablement ombragé. Dans les mousses, il sort de la spore un fil cellulaire, tubuleux (mycélium), et sur ce fil naissent çà et là des bourgeons qui constituent de jeunes tiges. Dans les Sphaçjnitm, ce proerabryonest aplati; dans les Hépatiques, il prend différentes formes plus ou moins irrégulières. Dans le Blasia, on voit se développer sur ce proembryon des organes dontla signification n'est pas connue.
• Germination d'une mouffe {I-nnaria lii/fiivmelrica Uedw.). s. Spore dont l-i se mentalion successive a donné lieu à la forinalion d'un prolliallium filamenleu.v (vr) a La jeune plante naissant sur le prothallium. r. Mycélium radiculaire. (D'après Schimper )
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On essayera l'aclion de l'acide sulfiiriquc concenlr/i sur les spores, et on peul y faire des coupes transversales minces par le procédé qui a été indiqué à la page 831. (SchachI, p. 18(5.)
Dans les Marchaniia, en comprimant latéralement les scutelles mâles, on peul se procurer des spermatozoïdes mobiles avec la plus grande facilité : il en jaillit un liquide ressemblant à du lait, dans lequel les spermatozoïdes se trouvent par milliers. Si on laisse cette substance se dessécher lentement, sur le verre du microscope, à l'abri de la poussière, on reconnaît trés-aisément la présence de filaments très-déliés qui d'ailleurs peuvent très-bien se conserver. En laissant ainsi le liquide se dessécher peu à peu, on verra que, parmi les spermatozoïdes, les uns s'allongent [Pellia] tandis que les autres s'enroulent, et, au point le plus épais de leur corps, on reconnaîtra la présence tantôt de deux cils, tantôt d'un seul. La dissolution d'iode, l'alcool, et tous les autres réactifs qui agissent sur les matières albuminoïdes, arrêtent immédiatement le mouvement des spermatozoïdes; au contraire, ils résistent à une dissolution d'acide prussique ou de strychnine. Dans toutes les mousses à fronde, dont les organes mâles sont à l'extrémité de petits pédoncules, on peut, en pressant ces organes avec les doigts se procurer une grande quantité de spermatozoïdes. (Schacht,p. 18b.)
ART. I. — EXAMEN DE LA STRUCTURE DES CHAMPIGNONS EN GÉNÉRÂT
920 . Le système végétatif des champignons est uniquement représenté par des filaments d'abord simples, puis ramifiés, dont chacun est composé par une seule cellule allongée, ou rarement par plusieurs cellules placées bout h bout, alors les filaments sont cloisonnés. C'est ce qu'on appelle le Mycélium. Les espèces de champignons uni-cellulaires, si on les regarde comme des espèces distinctes, telles que divers Torulacés, manquent de mycélium.
Le mycélium peut présenter différents aspects selon les dispositions prises par les cellules filamenteuses qui le forment.
Les champignons qu'on trouve sur les animaux vivants ne présentent que le mycélium nématoïde ou filamenteux, et le mycélium
PRÉPARATION DU MYCÉLIUM DES CHAMPIGNONS
membraneux (ic/iono/i). Le premier est formé seulement de filaments lâchement entre-croisés. C'est le plus fréquent de tous. Le second diffère du précédcnl par ce fait que les filaments sont plus rapprochés et plus confondus, el forment ainsi une sorte de membrane plus ou moins épaisse. Le bhmc de champignon des jardiniers est un mycélium de cette sorte, n'ayant pas encore produit le stipe, etc.
Les filaments qui composent le mycélium d'une même espèce peuvent présenter des aspects divers selon les conditions d'humidité, de sécheresse, ou de lumière, dans lesquelles ils se sont développés. Souvent on les a pris pour des espèces différentes de moisissures; mais il faut savoir qu'en raison de ces variations sous de faibles influences el de la grande ressemblance des mycéliums appartenantà des types très-différents, on ne peut pas se baser sur son examen seul pour établir et distinguer des espèces. Il faut, de toute nécessité, pour cela, faire l'examen des organes de la reproduction et ne pas oublier que c'est à l'état de mycélium plus souvent qu'à la période de reproduction qu'on trouve la plupart des Champignons microscopiques , ceux qui sont parasites surtout. On en trouve souvent des fragments parmi les corpuscules des poussières.
Le mycélium se prépare par simple étalement des légères plaques fdamenteuses qu'il forme. 11 faut placer la goutte d'eau qui doit le recevoir sur le porte-objet avant de les mettre dans ce liquide.,11 faut l'étudier sous un grossissement qui varie de 300 à 300 diamètres.
921. Système reproducteur. — Il se compose de plusieurs parties essentielles. Ce sont : l°les spores; 2° le réceptacle avec ou sans pédicule, et ses annexes ; 5" des s pora7ig es ou thèques, contenus ou non dans un conceptacle accompagnés ou non de cystides, basides, clinodes. Plusieurs des auteurs qui se sont occupés .des Algues ont donné le nom de conceptacle à l'organe {Sporange) qui renferme les spores de ces plantes.
1" Les, spores (sporidies, sporides, etc.) sont les corps reproducteurs femelles essentiels des champignons. (V. p. 858-859.)
Les spores sont généralement très-nombreuses sur chaque individu, suitout chez les Champignons, pouvant être comptées au nombre de deux, quatre, huit, etc. chez les Algues, etc. Elles sont très-souvent trop abondantes dans les Champignons pour qu'on puisse en déterminer la quantité, lors même qu'on en peut compter une seule série ou plusieurs séries disposées en chapelet, etc.
Les spores sont siiMe'es directement sur les réceptacles, soit nues,
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soit par l'intermédiaire des basides cl clinodes, ou renfermées dans l'organe particulier appelé sponmr/e ou thèrjue, qui est lui-même contenu parfois dans un conceptacle.
Les spores sont des corpuscules toujours oxlrémcnienl petits (fig. 280). Leurs dimensions varient, suivant les espèces, entre quatre à cinq millièmes de milliuiétre et quelques centièmes. Ce petit volume rend compte de l'introduction des spores dans toutes les cavités naturelles des animaux \ dans des plis de la peau, dans les
Fig. 280 *.
fissures de l'écorce des plantes ; partout, en un mot, où peut péné. trer la poussière. On les voit, souvent en grand nombre dans les préparations faites comme il vient d'être dit. Elles sont souvent trop petites pour que des coupes puissent en être faites.
La forme des spores est généralement ovoïdale ou sphérique. Elle
' Ch. Robin, Hisf. nat. des végétaux parasites. Paris, 1855, p. 261. M. A. Poucliet en a trouvé avec d'autres particules de la poussière jusque dans les cavités aériennes des os des oiseaux (1859-18(34).
* Fragments de pellicule du muguet au troisième jour à ôGO diamètres, entremêlés de cellules d'épithélium iuibriquées, couvertes de spores rondes ou ovales et de tubes du cliarapignon dit OUHum albicann. — a. Cellules d'épithélium. b, b. Spores isolées ou léunies ))nul à bout. Elles ont de O.OOi ;\ 0,llll;i de diamètre, 'd. Filaments cyhndriques lulnilcux, cloisonnés, avant 0,004 do large, Mir 0,050 à 0,070 de long. c. Leur exlicuule renllée. g. lîenlloments ovoïdes, h. Spores disposées bout à bout. i. Cellule ovoide terminale.
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peut être triangulaire à angles arrondis normalement ; dans quelques espèces certaines spores prennent accidentellement celte forme ou d'autres irrégulières. Beaucoup ont leurs spores ovoïdes allongées ou fusiformes. La consistance des spores contenues dans des sporanges est beaucoup moindre qu'ù l'étal libre; celles-ci sont souvent élastiques et flexibles lorsqu'elles sont allongées. Leur densité est moindre que celles de l'eau, et elles montent souvent à la surface du liquide de la préparation ; comme elles sont très-petites» il en résulte aussi qu'elles sont transportées mécaniquement d'un lieu à un autre avec la plus grande facilité.
Souvent elles sont grises, brunes, jaunâtres, ou presque incolores, si on les observe à la lumière transmise. Elles sont jaunâtres, grises, vertes, noires, ou d'un blanc plus ou moins éclatant à la lumière réfléchie. 11 en est, comme celle du champignon de la teigne, etc., qui réfractent assez fortement la lumière, ce qui fait paraître leur centre comme un point brillant ordinairement jaunâtre.
La paroi de fongine des spores est tapissée d'un utricule azoté, qui renferme un liquide tenant des granulations en suspension. Celles-ci sont quelquefois douées du mouvement brownien, visible sous le microscope. On détermine l'existence de l'ulricule azolé en le faisant se détacher de la paroi de fongine à l'aide des acides sulfurique ou nitrique et de la teinture d'iode, ainsi que sur les spores coupées d'après le procédé indiqué page 8ol .
Les champignons les plus simples, tels que les Torulacés, ne sont représentés que par des cellules isçlées ou disposées en chapelet, au nombre de deux, trois ou quatre, etc. ; elles sont très-analogues aux spores de beaucoup d'espèces de champignons (voy. p. 858) ; chacune d'elles donne naissance à une cellule semblable à elle, tandis que les spores des champignons plus élevés en complication, donnent naissance à une cellule allongée qui forme un filament du mycélium (fig. 280, ae, Im).
2" Le réceptacle (chapeau, capitule, chapiteau) est l'organe sur lequel reposent les spores lorsqu'elles sont nues, soit directement, soit indirectement. Elles sont alors fixées par l'intermédiaire des BÀSiDEs, dont les spicules ou stérigmates (fig. 282, f) portent uHe spore, ou par l'intermédiaire des clinodes. Quand les spores ne sont pas nues, le réceptacle esl l'organe qui porte le ou les sporanges.
Dans un grand nombre d'espèces, il est formé par une cellule allongée, qui quelquefois se distingue à peine de celles qui forment les filaments du mycélium ; tel est le cas de celui de I'Oïdidm albicans
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Cil. l\. (fig. 280 h). Dans ce cas, une seule spore ou plusieurs disposées en chapelet terminent le réceptacle. D'autres fois, le réceptacle est représenté par des fdainents formés de plusieurs cellules disposées bout à bout et dont celle qui est terminale présente un renflement qui porte à sa surface les spores nues. Cette cellule est le réceptacle même ; les cellules qui le supportent, généralement plus larges que les filaments du mycélium, constituent le pédicule.
Le réceptacle a reçu le nom de PEniDiDM quand il est sec, membraneux et rempli d'une poussière abondante, formée de spores; il prend le nom de PEuiTiiECiuM ou perithèque lorsqu'il est coriace ou corné, renfermant des spores libres ou contenues dans des thèques.
Le pédicule {caulis, pédicelle, pédoncule, sLipe, tronc, pétiole) ^mt être plus ou moins volumineux, et est formé par un tissu à cellules allongées, de dispositions diverses. On les prépare aisément à l'aide de coupes longitudinales et transversales aidées ou nom de la dilacération.
11 a dans les Champignons pourvus de stipe et dans les Lichens une couche corticale, mais les cellules qui la forment conservent le type filamenteux des éléments de ces plantes; bien que souvent elles soient colorées ou épaissies [Tubsr BovisLa). Pourtant il n'est pas rare de trouver le conceptacle ( Stilbum Biiquelii Mg. et Ch. U.), etc., tapissé de cellules plus courtes et autrement colorées que celles dû stipe, bien qu'elles n'aient pas particulièrement le type des cellules d'épiderme. D'autrefois c'est le conceptacle qui
est tapissé de cellules très-petites qui se rapprochent davantage des cellules épidervaiqiie&KSphceria, etc.).
Le réceptacle porté par un pédicule est dobuleux ou discoïde. C'est dans ces circonstances qu'on observe l'existence d'un conceptacle, organe particulier arrondi ou ovale, charnu, coriace ou corné, creux, et s'ouvrant, soit par rupture de sa paroi ou par un pore terminal ; il renferme des spoiig. 2S1 ranges ou thèques.
On le prépare à l'aide de coupes minces faites dans différents sens qui montrent les rapports de ces cellules sphéroïdales avec ou sans
' Groupes de thèques d'un champignon thécasporé. t. Thêque. p. Paraphai Spores conlenues dans deux de ces thèques. (Tulasne.)
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gemmes, avec les cellules cylindroïdcs allongées. (Voy. p. 850,
Le sporanqe ou thèqne (fig.281, t) est une vésicule clislmcte, séparable, globuleuse, ovoïde ou allongée, dans laquelle les spores (s) sont contenues on nombre variable. Les sporanges peuvent être à la surlace même du réceptacle, ou dans un conceplaclc quand le premier en porte un.
Les basides (fig. 282, e,d) sont de petits corps saillants à la surlace
Fig. 285
du réceptacle, composés le plus souvent d'une seule cellule arrondie, ovoïde ou allongée, qui porte à son sommet une ou plusieurs cellules, ayant la forme dépeintes coniques {spiciiles, stérigmates ; fig. 283, c) , à l'extrémité desquelles se développe une spore unique et libre ou nue [d], c'est-à-dire non contenue dans un sporange ou thèque.
Le clinode est un corps accessoire, composé de cellules très-petites, allongées, simples ou rameuses, qui portent une spore nue à leur extrémité ; il se présente sous forme de filaments plus ou moins longs, continus ou cloisonnés, naissant des cellules qui constituent le parencliyme du réceptacle.
Cystides et paraphjses. — Sur le réceptacle, entre les sporanges, les basides et les clinodes, ou sur leurs côtés, on observe très-souvent des cellules saillante arrondies, ovales, quelquefois filiformes, simples (fig.. 281, p) ou rameuses, aiguës, obtuses ou renflées à leur extrémité libre. Dans les Pezizes et les Sphéries on les appelle des Pa-
- ITyménium et lissu soiis-liyménial de VAmanUa bulbosa. — a, a, (llamenls grêles du parencliyme. h. Grande cellule cylindrique, c. Cellules courtes du tissu sous-hyniénifll. d, rl, Dasides stériles. e,c. Basides fertiles. /". Stérigmalc. tj. Spores, (lîoudicr.)
" Uasides de VAmanUa bnlhosa, ayant subi la cuisson, — a, a. Tissu sous-liyménial. b, b. Basides fertiles, c. c. Stérigmates. d. Spore, (lioudier.)
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raphyxes; dans les Agarics les Bolets, etc., on les appelle Cyslides (on les a aussi , mais à tort, appelées dos Anihéridiex, car on n'y a pas encore observé de spermatozoïdes, comme dans les anfliéridies des Algues). Ce sont des organes végétatifs accessoires de l'appareil reproducteur, mais dont les usages sont peu connus (fig. 281).
C'est à l'aide de coupes minces observées sous des grossissements de plus en plus forts que l'on étudie ces parties des champignons d'ordre élevé (voyez p. 352 et 850).
ART. II. — DE 1,'eXAMEN DES CHAMPIGNONS MICROSCOPIQUES EN PARTICULIER.
922. Dans les champignons inférieurs dont le mycélium se compose d'un entrelacement irrégulier de filaments cellulaires, de mycéliums ramifiés, il suffira, pour l'étudier, de débrouiller ces fils avec l'aiguille. Dans les champignons parasites, au contraire, dont les assemblages filamenteux se logent dans les tissus vivants d'une autre plante, on doit faire, dans la substance de celle-ci, des coupes transversales trés-minces, par le procédé indiqué à la page 850, et observer si les mycéliums du champignon percent les parois des cellules de la plante nourricière, ou s'ils passent seulement dans les espaces intercellulaires. Si c'est ce dernier cas qui se présente, il sera souvent nécessaire de faire disparaître la substance intercellulaire, en chauffant la coupe transversale avec de la potasse ; après cela, il est facile avec l'aiguille de séparer les cellules du parenchyme sous le microscope simple, et l'on peut ainsi dégager le mycélium de la cavité intercellulaire dans laquelle il était logé {Uredo Betœ, et feuille de Betterave). Quand, au contraire, la paroi des cellules est Iraversée parle fil du champignon, on peut observer par l'emploi de la teinture de carmin, comment se fait cette pénétration : l'extrémité de ces filaments, qui s'applique sur la paroi cellulaire, montre une couleur bien plus intense et est ordinairement trés-gonflée : il se développe plus tard une pointe amincie qui traverse complètement la paroi. Dans les tissus lignifiés, les fils du mycélium passent à travers les canaux poreux : ils peuvent ne pas résorber ces parois lignifiées. Dans les feuilles de Pellia et de Preissia qui datent d'une année, dans les rhizomes âgés de Corallorrhha et d'Ejnpoginm, ainsi que dans les vieilles racines de Limodorum, on trouve régulièrement de semblables champignons. Ajoutons qu'on en rencontre encore dans beaucoup de
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putréfactions, comme la pourriture de la pomme de terre h l'humidité, ou la décomposition semblable de la betlerave (Schacht, p. l'eC). Nous reviendrons du reste sur ce fait dans la section suivante.
923. On prépare les Mucédinées ou Moisissures en prenant, à l'aide de pinces fines ou de la pointe d'un scalpel, des parcelles, des touffes ou des taches que forment leurs filaments; on les étale dans l'eau pure ou légèrement glyccrince pour les observer d'abord à un grossissement de 50 diamètres environ, puis de 400 à 500 diamètres. On cherchera à voir si, contre les spores, etc., des moisissures odorantes, il y a ou non des gouttelettes huileuses qui leur adhèrent.
On trouve ces cryptogames sur les matières organiques animales ou végétales où elles croissent sous l'influence de l'humidité et d'un commencement d'altération de ces matières ; elles y forment de légères efflorescences ou une sorte de duvet diversement coloré par les spores qui se produisent à leur surface.
Plusieurs des formes qu'on avait rapportées à cette famille ne sont que l'état conidifère précédant le développement parfait (voy. p. 858) d'autres Champignons, et particuhèrement de certaines Hypoxylées. Ainsi VÉrysiphe delà vigne, dans son mode de reproduction par conidie, avait été rapporté au genre Oïdium dont le type est une vraie Mucédinée. Les Peronospora, lorsqu'on ne connaissait que leur fructification conidienne, avaient également été confondus avec les Botnjtis, véritables Mucédinées. Dans d'autres cas, les divers degrés de développement d une même moisissure ont donné lieu à autant de genres différents.
Dans les deux grandes divisions des Mucédinées : les unes produisent sur les filaments, nés du mycélium, des spores nues comme celles des Champignons basidiosporés : ce sont les iliMceVimees exosporées ou les Botrytidées ; les autres donnent naissance à des sporanges remplies de spores, comme chez les grands Champignons thécasporés, ce sont les Mucédinées endosporées ou Mucorées.
On peut citer comme exemples des premières les Pénicillium et les Aspergïllus qui présentent deux des formes les plus communes des Moisissures. Les Pénicillium offrent un mycélium rampant peu apparent d'où naissent des filaments dressés, cloisonnés, se terminant en un pinceau de rameaux dressés qui produisent à leur extrémité un chapelet de spores simples.
Les Aspergillus ressemblent beaucoup au genre précédent, .mais
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leurs filamcnls dressés se renlleiil à leur extrémité en une sorte de tôte globuleuse dont toute la surface est couverte de petites cellules qui produisent chacune un chapelet de spores dont l'ensemble l'onne un capitule d'un vert hleuûli'C.
Dans ces productions de spores on chapelet, c'est toujours à la base du chapelet, au contact de la cellule productrice, sorte de baslde, que se forment les nouvelles spores qui arrivent à leur maturité vers l'extrémité libre du chapelet et se détachent alors.
Dans beaucoup d'autres genres, les spores se développent solitaires à l'extrémité des rameaux, ou sur leur côté comme de petits rameaux épars ou verlicillés. Ces spores sont globuleuses, elliptiques, fusiformes, quelquefois arquées, simples ou cloisonnées et ne semblent dans la plupart des cas que des articles des filaments nés du mycélium, comme les conidies (voy. page 858) de beaucoup de Champignons supérieurs.
Dans les Mucédinées endosporées ou Mucorées, les Mucor proprement dits constituent une des formes les plus communes des Moisissures. Ici l'extrémité des filaments dressés se renfle en une vésicule sphérique séparée du filament lui-même par une cloison. Chacun de ces filaments ressemble à une fine épingle surmontée de sa tête. Ce renflement forme un conceptacle rempli de spores trèsnombreuses qui s'échappent par la rupture de la membrane trèsfine qui le constitue.
Les Ascophora, qui sont très-voisins des Mucor, en diffèrent en ce que l'extrémité du filament se prolonge en une sorte de colonne ou de tête sphérique dans l'intérieur du conceptacle dont la membrane ouverte régulièrement se rabat autour du pédicelle et forme ainsi comme une petite cloche très-régulière. Ces Moisissures, dont les longs filaments dressés sont fins et flexibles et forment des gerbes élégantes, se développent avec rapidité sur le pain humide, la colle de farine et beaucoup d'autres corps, quand on y a répandu les spores recueillies précédemment.
D'après de Bary, V Aspergillus glaucus et ÏEurotium herbarum, si différents par leurs organes reproducteurs, ne seraient que deux états différents de la môme plante : ï Aspergillus avec la fructification exosporée que nous avons indiquée, YEurotium développé dans d'autres conditions et présentant des peridium avec spores nombreuses, comme certaines formes à'Érysiplie. D'après M. Tulasne, V Aspergillus maximus n'est qu'une des formes du Syzygites megalocarpm, opinion confirmée par les recherches deSchachtet de Bary.
FÉCONDATION DES MUCÉDINÉES. ttO
Les ferments (p. 913) paraissent dus au développement de cellules spéciales de certaines Mucédinées dont ils constituent l'état imparfait ou conidifère{\:>. 858). La teigne du cuir chevelu, le muguet qui se montre sur la membrane muqueuse de la bouclie (fig. 280), sont déterminés par le développement de petits Champignons appartenant également au groupe des Moisissures, etc.
92-4. On a observé des phénomènes de fécondation par copulation, sur plusieurs Mucor. Chez le Rhizopiis nigricans, des tubes rampants, ramifiés sans ordre se conjuguent; là où deux de ces tubes se rencontrent , chacun d'eux pousse vers l'autre .un appendice d'abord cylindrique et du même diamètre que les filaments eux-mêmes. Les deux processus s'apphquent fortement lun à l'autre par leurs extrémités : ils grandissent, deviennent claviformes et constituent ensemble un corps fusiforme posé en travers des deux filaments conjugués. Dans chacune des deux moitiés de ce corps s'amasse un protoplasma abondant, et l'extrémité la plus large de chacune d'elle est bientôt isolée par la formation d'une cloison. La cloison solide résultant des deux lamelles que la membrane primitive des clavules forme entre les cellules ainsi conjuguées disparaît promptement tout entière, de façon que les deux cellules géminées se confondent en un organe de multiplication que de Bary désigne sous le nom de Zygospore. Celte Zygospore grandit beaucoup ; elle est généralement sphérique et un peu aplatie à ses deux extrémités; son tégument fortement épaissi est formé de' deux membranes ; son contenu est un plasma granu leux et huileux.
Tous ces phénomènes rappellent ceux qui se montrent chez les Algues de la famille des Conjuguées ; un sembable phénomène de copulation s'observe dans le Syzygites megalocarpus et la structure des Zygospores y est la môme.
■ SijiijrjUes inetjalocarpus (mucoriiiùes) en vuie de conjugaison à divers degrés (a, a) pour donner lieu ù la formation de spores (s.). (D'après de Bary.)
'JIO PRÉPARATION DES SAPROLEGNIÉES.
C'est seuleiucnt dans cette dernière plante qu'on a observé la germination de ces zygospores ; si, après un certain temps de repos, on les dépose sur un subslratum humide, ils émettent un tube-germe à la manière des spores à parois dures et résistantes, et ce germe, sans donner naissance à un mycélium proprement dit, se développe en un arbuscule branchu chargé de sporanges terminaux, caractéristiques de l'espèce.
925. A la suite des Mucédinées se place la famille des Saprolegniées qui s'en approche par son aspect extérieur, mais qui en diffère beaucoup par son mode de reproduction. On réunit comme deux tribus d'une même famille les Saprolegniées proprement dites et les Péronosporées.
Les Saprolegniées, proprement dites, sont des plantes filamenteuses incolores, souvent parasites, d'une structure très-simple ; elles forment dans la plupart des cafe une sorte de moisissure épaisse rayonnant dans tous les sens et recouvrant les organismes animaux et végétaux qui séjournent dans l'eau. Les individus isolés qui composent ces moisissures sont formés de cellules simples, allongées et ramifiées, qui s'implantent profondément au moyen d'appendices radiculaires dans les tissus aux dépens desquels ils vivent; ils ne contiennent ni chlorophylle ni amidon.
Ces plantes ont un double mode de reproduction : l'un, sans le concours des sexes, s'opère au moyen de Zoospores : l'autre se fait à l'aide de spores nées d'une véritable fécondation. Le Saprolegnia ferax se trouve communément sur le corps des animaux nnyés, et particulièrement des mouches mortes flottant sur l'eau qu'il recouvre d'un duvet blanchâtre ; il attaque même quelquefois les poissons vivants. Si l'on jette quelques mouches dans un verre d'eau, on verra généralement la plante se développer au bout de peu de jours. Le corps de la mouche se recouvre de filaments hyalins qui rayonnent autour d'elle. Sous le microscope, ces filaments sont continus, simples ou à peine rameux, et renferment de trèspetits granules. Les granules s'accumulent vers l'extrémité supérieure du tube à laquelle ils donnent une teinte grise un peu roussàtre. Bientôt cette portion s'isole du reste du filament par segmentation et formation d'un diaphragme; puis la matière granuleuse qu'elle contient se segmente en petites masses qui deviennent de plus en plus nettes et finissent par former autant de zoospores ; la condensation delà matière granuleuse, la formation de la cloison, le développement des zoospores, tout se passe souvent en moins
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d'une heure. Ces zoosporcs pressés à l'intérieur du tube, commencent bientôt à s'agiter; le tube qui présente à cette époque une petite protubérance à son extrémité se crève à cet endroit, et les zoospores s'échappent ; ils sont de forme turbinée et munis de deux cils; leurs mouvements durent peu. La germination s'annonce par un mamelon qui s'allonge peu à peu en un tahe semblable à ceux de la plante mére. (Pringsheim.) Les organes sexuels femelles désignés sous le nom d'Oogones sont les extrémités débranches courtes qui se renflent, de manière à devenir sphéroïdales et qui se remplissent de contenu plastique. Ce contenu, d'abord uniformément granuleux, ne larde pas à se diviser en plusieurs masses granuleuses qui deviendront autant de spores que l'on a nommées Oospores. La membrane du sporange ou de l'oogone est d'ailleurs munie d'un certain nombre de perforations ou plutôt de points amincis. Autour de cet organe, des ramifications latérales faiblement renflées à leur extrémité en une ampoule ovoïde se sont développées. A l'époque où l'on commence à apercevoir les perforations de la membrane de l'oogone, ces ampoules, abondamment remplies de matière plastique, s'isolent du reste du tube par un diaphragme. Ce sont dès lors des Anthéridies; elles s'appliquent sur le sporange et par les perforations de ses parois, envoient des appendices déliés qui pénètrent dans son intérieur, s'avancent dans la masse des jeunes spores, s'ouvrent et déversent leur contenu. Ce contenu consiste en corpuscules séminaux mâles extrêmement petits, car ils n'atteignent pas 4 millièmes de millimètre, et qui, d'après Pringsheim, sont mobiles. Après la fécondation, les jeunes spores s'entourent d'une membrane solide et après certaines phases d'évolution deviennent des oospores ou organes reproducteurs la perpétuant en effet après un certain temps de repos.
La production des zoospores dans les Saprolegma et leur végétation dans l'eau les avait fait placer dans les Algues, mais l'absence de chlorophylle etleur analogie avec [es Peronospora qui sont nettement des champignons, doit les faire ranger aussi parmi les champignons. (Ad.Brongniart, Revue des cours scientifiques, octobre 1869, p. 743-745.)
Nous reviendrons, dans la section suivante, sur iQsPéronospores, les Ure'dinées, les Pucciniées, les Ustilagine'es et autres qui vivent sur les plantes cultivées et sauvages.
926. Notons seulement ici qu'on prépare, comme les autres champignons microscopiques, ceux qui vivent en parasites sur les ani-
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maux. Chez l'hoinme el les mammifères ce sont les Tricfiophjlon
PRÉPARATION DES LliVUUES OU FERMENTS. «15 Cilles pileux); M. mentcujrophjtes Gli. R. (racines des poils); M. furfur Ch. R. (peau); Mucor mucedo Ihmé (dans une caverne de gangrène pulmonaire) ; Achorion Schœnleinii Remak (cuir chevelu et follicules pileux) ; AspenjUli species ? Pacini et Mayer, Asperçjillus nujricms Wreden (conduit audilif); Puccinia favi Ardstcn (sur les favus); Oidium albicans Ch. R. (muguet); champignon du poumon, Bennett; champignon dans l'écoulement nasal de la morve, etc. *.
Sur les insectes, tant morts que vivants, on trouve des Isaria, des Sphœria, des Stilbum et surtout des Lahoulbenia (fig. 285), tant sur les élytres des coléoptères qu'au niveau des articulations.
927. Les levûres ou ferments proprement dits du vin, de la bière, du cidre, du levain, etc., sont les conidies de champignons dontletude exige l'emploi de grossissements de 500 à 600 diamètres.
Celle qu'on rencontre le plus souventest appelée iZj/we rie /a /ewwre {Crijptococcxis cerevisiœ, K.) et aussi Hormiscium cerevisiœ, Champignon du ferment, Torula cerevisiœ Turpin : Cryptococcus fermentum Kûizing. Beaucoup d'auteurs considèrent le Mycoderma cere. visiœ Desmazières , comme la même plante que le Cryptococcus cerevisiœ, mais c'est une espèce d'un autre genre : elle croît sous forme de pellicule formée de tubes ramifiés, à la surface exposée à l'air des masses du Cryptococcus décrit ici : c'est une plante du genre Leptomitus (Leptomitus cerevisiœ Duby). Ainsi le mot mycoderma cerevisiœ Desmazières est synonyme de Leptomitus cerevtsîœ Duby, et non Cryptococcus cerevisiœ K. On voit ce végétal composé de cellules rondes ou ovales, ayant 0""",007 à 0">"',G04, et renfermant ou non un ou deux (fig. 162, p. 611) corpuscules plus petits [vesicula interna cava de Kûizing), ressemble plutôt à une goutte graisseuse qu'à un noyau de cellule proprement dit ou qu'à une vésicule. Ces cellules (ou conidies) se multiplient par des bourgeons qui poussent sur un ou plusieurs côtés de chaque cellule ; ils atteignent bientôt le volume du corpuscule primitif. Ceux-ci donnent d'autres bourgeons, d'où résulte un chapelet de cellules ordinairement un peu allongées, mais ne formant jamais des tiges cyHnduiques. Ce végétal se trouve dans bien des liquides animaux en voie d'altération, que nous avons cités. Les cellules flottant, ou formant des couches ou dépôts dans les liquides en fermenlation dans les fleurs du vin au contact de l'air présentent le
* Voy. Ch. Robin, llist. mit. des végét. parasites. Paris. 1855, in-S», p. 26'^. C. RoDiN. — Microscope. 58
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môme aspect général, mais avoo quelques différences de l'orme, de volume, de pâleur qui leur font donner des noms spécifiques difféi^ents qui ne sont pas tous justifiés.
D'après M. Pouchet (1859-1864) et 11. Hoffmann, les levures longtemps regardées comme des Algues sont des conidies des mucorinées (v. p. 908, 909), et particulièrement des Mycéliums du Pénicillium glaucum, du Mucor raeemosus et de plusieurs autres Champignons analogues, qui se reproduisent à l'état mono cellulaire, soit par gemmation, soit par segmentation endo^iiorée (de Seynes), jusqu'à ce que se rencontrent les conditions nécessaires à leur évolution complète.
Dans le vin tourné, le dépôt ou la matière qui le trouble, quand elle n'est pas encore déposée, se compose de particules amorphes diverses et de beaucoup de filaments flexueux, large de 0'""',005 environ, de longueur très-variable, incolores^ ressemblant à ceux de quelques Hygrocrocis. On n'y trouve pas les cellules des levùres précédentes.
Des Trichiacés otc Myxomycètes.
928. Les Trichiacés, désignés par beaucoup de naturalistes sous le nom de Myxomycètes de Myxogaslres et de Mijcétozoaire , sont classés parmi les Champignons, Lycoperdacées. Leur mode de développement et de production des spores les éloigne pourtant de cette famille, et à bien des égards de tous les Champignons. 11 a fait penser qu'ils se rattachaient au règne animal , et ils ont , par celte raison, été désignés par de Bary sous le nom de MijcétozoairesAhis les Trichiacés sont néanmoins plus analogues aux Champignons qu'à aucun autre groupe d'êtres.
Les Trichiacés sont le plus souvent de petits Champignons gros comme une tète d'épingle dont les genres TInchia, Stemonites, Plujsamm , etc. , peuvent donner un exemple ; quelques-uns ont un plus grand volume, tels sont les Spumaria, Lycogala, JEthalium qui acquièrent une longueur de 1 à 30 centimètres. Us se montrent d'abord sous la forme d'une masse muqueuse comme une
gelée, molle et laiteuse.
A l'état de fructification, les Myxomycètes ne sont plus qne des conceptacles, des masses de sporanges. Us consistent en vésicules arrondies ou elliptiques, pédiculées ou non, qui atteignent de un à plusieurs mUlimètres de longueur; parfois et plus rarement, ils consistent en tubes cylindriques ou aplatis, couchés.
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La cloison du réceptacle a quelque ressemblance avec une formalion cellulaire; elle montre, selon l'individu examiné, des couleurs rouge, brune, violette, ou est complètement incolore. Parfois la cavité centrale est remplie exclusivement de spores {Licea, Criharia); plus souvent elle contient, avec des spores, des tubes à parois délicates, appelés capillilium, anastomosés en forme de filet qui s'attachent aux parois de l'enveloppe.
Ces capillilium ont pour but de faciliter la dissémination des spores ; sous l'influencedu dessèchement.ils se redressent, sortent du conceptacleet viennent souvent former à la surface un riche réseau.
Les conceptacles aV/Ethaiium (fleurs detan) acquièrent de grandes dimensions, ils atteignent une longueur de plus de 30 centimètres, ont la forme d'une petite galette.
L'évolution des spores des Myxomycètes ne ressemble pas à celle des spores des Champignons; il en sort directement un petit corps muqueux de forme très-variable, auquel poussent des cils, comme aux zoospores, se coniractant et offrant alors un mouvement de reptation analogue à celui des Amibes ; les cils disparaissent bientôt, le corps s'accroît en une masse muqueuse de plus en plus étendue, irréguliére, que de Bary désigne sous le nom de Plasmodium.
Ainsi, la galette à' JEthalium, dit de Bary, n'est aulre chose, qu'un tissu formé par les conceptacles de Physarum, mais entouré d'écorce calcaire. Enfin, les réceptacles de Lycogala ont au dehors la plys grande ressemblance avec certains Gastéromycètes.
Les spores des Myxomycètes sont tantôt réticulées, tantôt parsemées de verrues comme celles des Truffes, parfois aussi elles sont lisses. Elles sont capables de germer dès leur émission, mais elles peuvent aussi être gardées pendant plusieurs années dans un endroit sec sans rien perdre de leurs propriétés.
Lorsqu'on place une de ces spores dans une goutte d'ea , ses enveloppes éclatent et livrent passage à une masse protoplasmalique arrondie, sans enveloppe, qui s'allonge, se munit à sa pointe d'un cil long et entre en mouvement ; c'est une zoospore libre. Aune époque plus ou moins reculée, les petites masses de proloplasma ou zoospores se rencontrent, perdent leurs cils se fondent l'une dans l'autre; il en résulte un corps doué de mouvements sarcodiques, qui se fond avec un autre et reconstitue l'état primitif en évoluant.
l'HÉPARATIOIS DU TISSU DES LICHENS.
CHAPITRE VI II
Emploi du microscope dans l'étude des Lichens.
929. Les coupes du thalle, de la fronde et des apoLhécies ou réceptacle des Lichens se font, comme 'celles des feuilles dures et des tiges avec le rasoir, soit à main levée, soit en se servant de l'étau et plaçant l'organe à trancher entre deux morceaux de moelle de sureau ou de liège fin (Y. p. 347 et 830).
La petitesse des cellules (voy. plus haut fig. 280 p. 859), l'épaisseur et la cohérence de leurs parois, la dureté et la friabilité de la substance de celles-ci rendent la réussite de ces coupes plus difficile que celle de beaucoup d'autres tissus végétaux. On les examinera dans la glycérine ou le chlorure de calcium, etc. Cet examen exige souvent l'emploi de grossissements de 400 à 500 diamètres.
Les coupes convenablement pratiquées montrent que les parois de la poche apothéciale {conceptade, hypotheciiim) sont formées par un tissu qui se distingue en général assez nettement de celui du thalle sur lequel il repose ; il est plus dense, formé de cellules plus petites, moins distinctes, souvent colorées. Parfois il comprend trois assises de cellules, et celles-ci sont d'autant plus petites et moins colorées qu'elles sont plus rapprochées de la cavité. L'une de ces trois assises, la plus profonde, est celk qui forme le rebord si développé des apothéçies des Yerrucaires. De même que le péridium de certains Gastéromycètes, les parois des apothécieri portent souvent, entre deux couches de cellules, des filaments courts, juxtaposés (filaments ostiolaires) destinés à aider à l'expulsion des spores.
Sur toute la surface cellulaire qui constitue Vhypotheciwn reposent des cellules placées perpendiculairement ; elles constituent ce que les lichénographes appellent Yhymeniim en général ou tissu hyménial [lamina proligerakch.,thecium Nyl.).Ce tissu estpénélré par une substance gommeuse oumucilagineuse incolore ettres-avide d'eau {gélatine hyméniale) formée par de la Uchénine. (NYUNnKn.) Les cellules perpendiculaires qui forment l'hyménium sont de deux sortes et ont été comparées à celles qui leur ressemblent dans les Champignons thécasporés ; les unes, celles qui consistent en filaments dressés, ont été appelées des paraphyses, et celles qui
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Les Paniphysef! sont des cellules tubuleiises d une trcs-grande lenuiié • elles sont assez souvenX articulées, rarement ramoaises ou anastomosées et l'ormées, selon M. Tulasne, comme la plupart des cellules végétales, d'une enveloppe externe cellulosique et d'un utricule interne azoté. Parfois elles sont réunies à la base et ne deviennent libres qu'aux sommets. Lorsqu'elles manquent, comme dans plusieurs Verrucaires , elles sont remplacées par une abondante .substance mucilagineuse avec des paraphyses avortées.
Ces mêmes préparations faites sur des individus arrivés à des âges divers montrent que les spores des Licbens se forment toutes dans l'intérieur de ihèqiies ou sporanges, comme celles des Champignons tbécasporés.
Elles ont une surface lisse, sont le plus souvent ellipsoïdes, parfois ovoïdes, fusiformes, assez rarement sphéroïdes ; leur diamètre varie entra 7/1 00'=" et 4/100'='^ de millimètres en longueur, et 2/1000" et '18/1000''- en largeur. Les unes sont simples, les autres sont cloisonnées et présentent deux ou un plus grand nombre de loges, celles qui sont longues et élargies ont môme des cloisons transversales et longitudinales. Les phénomènes de germination montrent que les éléments séparés des spores multiples sont solidaires les uns des autres.
Le développement des spores se fait comme celui des Cbampignons thécasporés par segmentation du contenu granuleux des thèques qui, elles-mêmes, sont accompagnées de paraphyses. Toutes les spores se forment simultanément dans le même sporange.
M. Tulasne a dominé le nom de stylospores à des propagules qui naissent isolément sur des styles ou supports cylindriques simples et peu allongés. Ces petits corps, qui ont la propriété de germer, comme leurs analogues dans les Champignons, sont contenus dans de petits conceptacles ou pycnides. D'après M. Tulasne, les stylospores sont des appareils sporiféres, supplémentaires des espèces sur lesquelles on les observe ; les appareils dans lesquels elles se développent sont parfois plus nombreux que les apothécics.'
En divers points de la surface du thalle ou sur ses bords^ on remarque souvent de petites élevures, de petits tubercules à sommet tout d'abord bouché. Ces petites élevures ont une cavité intérieure, un conccplacle; elles constituent des xpermogonies. Le conceptacle des spermogonies représeirte, en éléments plus petits, les parois des
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apothécies, mais on n'y trouve pas de llièqiies. Ces cellules mères sont remplacées par d'autres poliles cellules séparées ou réunies, droilos, articulées ou non, dont les dimensions ne varient guère qu'entre i et T) niillièmes do millimètre, et qui portent le nom de stériçjmales .
Au sommet de ces cellules il se développe, tantôt poui" une seule fois, tantôt pour plusieurs ibis répélées une petite protubérance oblongue ou aciculaireàlaquelleM. Tulasne a donné le nom despermatie. Les spermaties les plus ténues ont 1 millième de millimètre de longueur, et les plus grosses jusqu'à 4 centièmes de millimètre. Elles affectent toutes les formes, excepté la forme, sphérique, mais sont de même forme sur chaque espèce. Elles sont en nombre prodigieux dans l'intérieur des spermogonies et enveloppées d'une matière mucilagineuse hygroscopique (gélatine spermatique) non colorée en bleu par l'iode. La poussée au dehors des spermaties est due à l'hygroscopicité des parois du conceptacle. La présence constante des spermaties, leur ténacité, leur nombre immense, leur voisinage des apothécies, les font regarder comme des organes fécondants mâles. Leur recherche doit être faite à l'aide de forts grossissements. Il en est de même des particularités indiquées ci-après.
Les germinations des spores des Lichens réussissent beaucoup mieux que celles des Champignons et ont pu être étudiées dans un grand nombre de cas. Le plus souvent elles émettent un tube, dit tube-germe, qui s'allonge plus ou moins en se ramifiant. Les ramifications enchevêtrées, forment un plexus plus ou moins serré {proihallium) sur lequel se développe une première assise de cellules, les unes vides, les autres remplies de matière plastique. Plus tard, d'autres assises se montrent sur la première et quelques-unes des cellules qui la composent se remplissent de matière verte ^
Des zoospores ont été découvertes dans trois genres bien différents de Lichens, savoir : Physcia, Cladonia et Evernia. 11 parait probable que la présence de zoospores se constatera chez tous les autres Lichens pourvus de chlorophylle. (Famintzin et Boranetzki.)
* Voyez la thèse de concours de H. Bocquillon : Des organes reproducteur a des Chmnpifjnons et des Lichens. Paris, 1869, in-4°, p. 44 et suivantes, contenant sur ce sujet un résumé des travaux modernes.
CHAPITRE IX
Applications du microscope à l étude des Algaes.
,^RT. r. — PRÉPARATION DES ALGUES EN GÉNÉRAL.
950. Les remarques faites plus haut (p. 347, 351 et 352) sur la manière de pratiquer les coupes du tissu des champignons, de préparer ceux qui sont filamenteux s'appliquent en tous pomts à la préparation des algues. En général même les coupes sont plus faciles à faire sur ces plantes que sur les autres.
Les spermatozoïdes, les zoospores, beaucoup despores, les paraphyses exigent l'emploi de forls grossissements.
Les Algues unicellulaires se distinguent des champignons unicellulaires, en ce que les premières contiennent de la chlorophylle ou une substance analogue ; dans la plupart on trouve une ou plusieurs vésicules colorées. Les champignons ne renferment ni ces dernières ni de la chlorophylle. Les Algues unicellulaires sont colorées pendant toute leur vie, et même au moment de leur naissance. Celles qui naissent par formation libre (Naigeli) sont d'abord de petites cellules incolores, mais elles se colorent bientôt et sont vivement colorées avant qu'elles aient abandonné la cellule mère. Les plus petites espèces peuvent paraître incolores ou à peine teintées quand elles sont isolées, mais leur couleur devient toujours évidente, quand elles sont réunies.
Le système végétatif {Phijcoma, système végétatif en général ; Caulauma, lige; Cœloma, tube; Tric/toma, filament ; P/i7///omrt, fronde) est représenté dans les Algues filamenteuses microscopiques par des cellules (trichoma) simples {Enter ohnjus) ou ramifiées {Leptomi- «Ms). Ils sont cylindriques, quelquefois cloisonnés ou articulés de distance en distance par suite de leur constitution par des cellules seulement disposées hoiû à bout, et se répétant avec la même structure, plusieurs fois dans le sens de la longueur. Les cellules superposées ainsi dans le sens de la longueur sont cylindriques, mais peuvent être facilement aplaties dans un grand nombre de circonstances accidentelles. Elles renferment des granulations moléculaires de volume variable, grisâtres dans les Enterobryus, etc., vertes dans les Z//^iema, etc. Chacune de ces granulations porte encore
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comme autrefois dans beaucoup d'ùcrils sur la [phycologie, lo nom de gonidies, ci leur ensemble ou contenu granuleux de la cellule coloré ou non est appelé endochfome.
; 931 . Le système reprodtuieur ùcs Algues se compose de sporanges {oogonie, cjjslocarpe, concepLacle, etc., de quelques auteurs), et des corps reproducteurs ou spores {sporidies, sporules, spora, spori-dia, cellulœ gonimicce, corpora gonimica, spernialia).
1° Sporange. — On donne ce nom à l'organe qui renferme les spores, dans lequel elles naissent et se développent. Dans les algues microscopiques, il est constitué souvent par une vésicule de forme variable, de volume généralement plus grand que celui des cellules du système végétatif, plus granuleuses qu'elles lorsqu'elles ne renferment pas encore de spores. 11 dérive, du reste, de la cellule ter-
Fig. 286 *.
minale des tubes du système végétatif, dont le contenu sert à la génération des spores. Dans les Ztjgnema ce sont des cellules des tubes qui servent de sporange, mais ici il y a accouplement de filaments voisins, et l'un des filaments donne son contenu à l'autre, dans lequel naissent les spores.
Dans les phycées et les floridées la coupe des frondes met en évidence le conceptacle (analogue à celui des champignons p. 901) dans lequel se trouvent les sporanges (fig. 286).
* Coupe verticale d'un conceplacle femelle de Fiiciix vesiculosiis L., montranl son ostiole o, de nombreux sporanges, les poils pluricelliilés ou parapliyses, tapissent les parois de cette cavité et le tissu réticule de la h onde qui entoure le conceptacle. (.SOI . A. Thuret.)
PRÉPARATION DES SPORES DES ALGUES
20 Spores. — Ce sont des corps ai-rondis ou ovoïdes, généralement finemcMit granuleux à l'inlôricur, de volume variable et assez faciles à reconnaître, soit par leur aspect, soit par leur gemmation, pour qu'il soit inutile de répéter ici ce qui se trouve dans tous les traités de phycologie.
Après la fécondation dos diverses algues à spermatozoïdes, on voit se produire dans le contenu granuleux des sporanges et dans les spores de beaucoup des algues, etc., un noyau analogue au noyau vilellin du vitellus fécondé de l'ovule animal; presque en même temps se montre un sillon qui partage en deux ce contenu, et de plus un autre noyau apparaît de l'autre côté de ce sillon ; puis ensuite chacune de ces sphères se partage de la même manière en deux, quatre sphères, etc., et toujours nait un noyau central un peu avant l'apparition du sillon. Vient ensuite la production d'une enveloppe de cellulose qui, de cette sphère granuleuse, forme une cellule. Tels senties phénomènes de l'individualisation des éléments primitifs de l'embryon des algues aux dépens du vitellus ou contenu des spores. Dans les Algues, Oscillatoriées, Confervées, Ectocarpées,
Fig. 287 Fig. 288 ".
conjuguées, ulvacées (fig. 260, p. 857), etc., après la segmentation du contenu des sporanges (d'où résulte la production des spores), naissent deux, trois, quatre, ou beaucoup de cils vibraliles sur chaque spore (zoospore), tous placés vers un de ses pôles. Ils naissent de la sphère de fractionnement du contenu granuleux des sporanges, et lui sont attenants par une de leurs extrémités ; alors la spore se
* Fécondation d'une Vanchcria. s et s'. Sporanges avec leur endochrome ou contenu granuleux donnant lieu à la formation de spores (ed). a. Anlhéridie cloixonnve (cl), placée sur le côté du rameau entre les doux sporanges et donnant issue à des spermatozoïdes ou anlhérozoïdes {a z). cl. Anthérozoïdes pénétrant dans la cavité du sporange. m. Membrane interne, mince, de rautrc sporange saillant par rouverture de celui-ci. (Pringsheim.)
" Zoospnre d'une algue du genre VVi»diPC!n, entourée de cils vihratiles. (l'ringsheim.)
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complète par la forinalion de la paroi de cellulose autour de la sphère de segmenlation, qui représente nécessairement ici l'utricule primordial des cellules ordinaires; mais la paroi de cellulose n'enveloppe pas colle dernière complètement; elle laisse un vide ou orifice autour dn point d'attache des cils. On voit de la sorte que les cils attenant ù l'utricule azoté sont aussi de nature azotée, et ils font saillie au dehors en traversant l'orifice que présente la paroi de cel-
Fig. '289 *.
a' à' Fig. 290 **.
^ulose au niveau de leur attache à l'utricule primordial. Les spores sont alors complètement développées et perlent le nom de zoospores (fig. 289) ; elles nagent çà et là dans le sporange, jusqu'à ce que celui-ci s'ouvre, en général, par le sommet d'un cul-de-sac qui se développe alors ; les zoospores, une fois sorties, nagent plus
' a Portion de la fronde de VUlvalaclncn, dont certaines cellules ont leur contenu à diverses phases de segmentation et de production des zoospores, ex ;/. Zoospores a 4 cils et diverses positions pendant leur locomotion, cl. v. Zoospores a 2 cils qui leur étaient mêlés. Lorsque j'ai décrit pour la première fois le développement de ces zoospores (voy. la noie liage 861), je les ai prises pour des spermatozoïdes de ces aIgues,coi-ps avec lesquels les zoospores ont longtemps été confondues. _
♦* roniu<^aison du Spiraqi/rn [Coiifcrva ou Zm,nc>un) fl»„»f mon (d après Rarsten). a a\ Cellules contenant l'endocluome en spirale, cf. End«clMomc sphériqoeet / gemmes des cellules voisines s'appro«!mnt lune vers 1 aut, e. ecl Le même phénomène plus avancé. V". Gemmes faisnrt cummuniquer ensemole 2 cellules el ayant amené la réunion de leur cnnienu en une spore (sp).
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OU moins longtemps, puis se fixent à un corps, sur lequel elles germent en s'allongeant et se segmentant en un tube cellulaire puis en une masse aplatie, sphéroïdale ou d'autre forme suivant les ordres.
Le phénomène appelé Copulation ou Conjugaison des filaments {trichoma) des algues conjuguées (Zy/(/?ie??ia, Vaucheria, Tyndaridea. Staurocarpus, etc.) est une variété de la reproduction par gemmation plutôt qu'un mode spécial et distinct. Les cellules placées parallèlement l'une à côté de l'autre correspondant (fig. 290) par de petits prolongements en cul-de-sac, lesquels se rencontrent, et la double paroi de séparation à leur point de contact se résorbe, d'où alors résulte une communication entre ces deux tubes, et leurs contenus se mélangent. C'est à ce moment que se forme, dans une des deux cellules ainsi mises en communication, une masse granuleuse, qui s'entoure d'une paroi de cellulose et constitue alors une spore ; quelques auteurs croient que c'est plutôt un sporange qui naît ainâi, car on ne les a pas vus germer. Il en naît quelquefois dans des cellules non copulées.
ART. II. — PRÉPARATION DES ALGUES MALACOPHTCÉES EN GÉNÉRAL
932. La subdivision de la classe des Algues qui porte ce nom comprend un nombre considérable d'espèces microscopiques vivant ensemble ou séparément, et qu'on trouve très-souvent dans les préparations microscopiques faites pour observer des objets d'une toute autre nature.
C'est dans cette subdivision que se rangent les Cnjptoccocus, les Hy(jrocrocis,les Leptomiius, etc. lien est qui, de même que quelques champignons microscopiques forment des couches qui les ont fait appeler parfois Mycodermes depuis Persoon et Desmazières (V. p. 913). On y compte encore les Desmidiacées, comprenant \esClosteriumon Lunnlines, les Palraellées ou Protococcées {Protococcu's) , les Oscillariées, les Leptothrix,\es Anabœna, les Nostocs, les Ulothrix, les Conferves proprement dites, les Zygnema, les Elvacées, les Vaucheria, les Characées, etc. Nous verrons au'ssi que c'est près des premières des plantes que comprend cette énumération que doivent être rangés les Vibrioniens autrefois considérés comme des animaux infusoires.
L'eau de vier colorée en rouge, etc., les eaux de certains lacs, de divers étangs qui se colorent diversement seront reconnues aisé-
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menl comme devant lour couleur ;i la iiiultiplicalion rapide de diverses de ces Algues. Dans les eaux douces ce sont en général des pnlmollées voisines du genre Gloeocapsa. Dans l'eau de mpr ce sont les Tricliodesiniiim Elirenhergu Monl. llindsiiMoul., genre voisin des Anabaines et confondu autrefois avec les oscillaires. Cet examen doit être fait à un grossissement de 500 à 600 diamètres.
933. Les Desmidiées sont des algiaes microscopiquesqui sedislinguent des Diatomées par leur enveloppemembraneuse molle, flexible, se déformant par la dessiccation, se détruisant par la combustion ; elles se distinguent surtout par leur endochrome (chlorophylle) de couleur verte, lamellaire et rayonnant. Au milieu de cette matière intérieure, on aperçoit des granules plus gros dont la nature parait être amylacée. Comme les Conjuguées ou Zygnémées, elles se multiplient par des sporanges. Les Desmidiées sont unicellulaires, quoique leur forme la plus-générale soit la forme bilobée. Les deux lobes (hémisomates) sont identiques, séparés souvent par un étranglement marqué d'une suture qui n'est point l'indication d'une cloison. C'est au niveau de cette suture qu'a lieu la rupture qui fait qu'un individu devient deux individus ; cette scission est toujours transversale et non longitudinale. (De Brébisson.)
Les Desmidiées n'ont pas de mouvement de locomotion comme les Diatomées; elles se développent en abondance sur les objets inondés, surtout sur les points où ils sont le plus exposés à la lumière. Un mouvement de cyclose des granules intérieurs à été observé chez quelques espèces. Les individus simples sont souvent groupés dans un ordre symétrique, d'où il résulte des individus composés.
Quelques espèces sont disposées en filaments cylindriques (Hyalotheca, Didymosporium), ou comprimés {Sphœrosoma), ou même polyédriques {Desmidium) .Le^lns ordinairement, les petits individus sont libres; ils sont en disques rayonnants {Micrasterias), soit allongés, plus ou moins lobôs-incisés {Evastrum), tantôt arrondis, ornés de granules {Cosmarium), tantôt chargés d'appendices saillants, souvent épineux {Xanthidium, Arthrodesmiis, Staurastrum). Quelquefois leur formé est cylindrique, atténuée au sommet {Tetmemorus, Penium, Spirotœnia), ou courbée en croissant {Closterium). hem- enveloppe est lisse, granuleuse ou striée. Elle parait fréquemment entourée d'un enduit mucilaginpux qui fait adhérer en masses de nombreux individus de certaines espèces, lorsqu'ils se trouvent rapprochés. Dans le genre Cosmodndium, les petits indi-
PREPARATION PES ALGUES PARASITES. 925 vidus sont portés par uuc sorte de pédicollc ramcux. (De Brébissoii.)
Les Desmidiôcs, comme les Diatomées, sont réparties assez uniformément dans les diverses conlréi's de la terre, et ne paraissent pas subir d'influences climatériques ; dans presque toutes les parties du monde, on a observé les mêmes espèces. On connaît aujourd'hui environ Iroîs cents espèces de Desmidiées. 11 sera question de leur préparation à propos des Diatomées.
M. deBrébisson regarde les Desmidiées comme se rencontrant presque exclusivement dans les eaux douces, notamment dans les eaux limpid£s des tourbières à Sphagnums. Germain de Saint- Pierre en a observé un certain nombre d'espèces dans les flaques d'eau saumâtre au bord de la Méditerranée. — La classe des Desmidiées, ou Desmidiacées, comprend les familles suivantes : i" Desmidiées proprement dites (genres Desmidium,Apto(jonum, Didymosporium, etc.) ; 2° Micrastériées (genres Micrasterias, Tetrachastrum) ; 5» CosMARiÉES {Cosmarium, Evastrum, Cosmodadium) ; 4° Xanthi- DiÉEs {Xanlhidium, Arthrodesmus) ; 5° Staurastrées {Staurastrum) , 6" Clostériées [Closterium, Docidium, Triploceras, Tetmemorus, Spirolœnia, Penium, etc.).
954. Les oscillaires rectilignes ou en spirale, vertes, jaunes ou à peine colorées, à contenu mobile dans leur intérieur, progressent de 0""",40 à 0'"'", 60 par minute, par un contournement lent quand elles sont en spirale, sans modification des courbes de la spire. De temps à autre on voit l'extrémité antérieure s'iiicliner de côlé à la manière de l'extrémité d'une sangsue, et en faisant, quand elles sont fléchies, un effort de redressement assez fort pour repousser des amas de poussière voisins. L'ammoniaque fait cesser leurs mouvements sans changer leur couleur ni leur paroi. L'acide sulfurique gonfle celle-ci, jaunit, puis reverdit leur chlorophylle, qu'elle montre disposée en contenu cellulaire biconcave avec ten" dance à une division cruciale. Les tubes se dissocient en cellules isolées très-petites lors de la destruction des amas d'oscillaires par putréfaction. (Voyez page 324 l'action de la teinture d'iode sur ces plantes.)
955. Les algues microscopiques parasites de I'Homme et des Mamhifèi'.es, sont sur les muqueuses : les Merismopœdia venLriculi Ch. R. (sarcine de l'estomac, etc.); Leptothrix buccalis Ch. 11.; Oscillaire? de l'intestin, Farre; Lepiomitts urophilm Mont, (vessie); LeptomUiis? de Ilannover (pharynx et œsophage); Lepto.
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miius? delepiclerme; Leplomilus? de l'utérus; LeplomUus? du mucus ulôrin; Leptomitus ? de l'œil, etc.
Il faut citer aussi les Enlerobri/us Leidy, parasites de la muqueuse intestinale des Myriopodes, etc.
Sur les cheveux incultes des individus malpropres, sur les fau.\ cheveux restant longtemps sous forme de coiffure non déroulable, on trouve parfois, appliquées contre le cheveu, de petites masses microscopiques, hémisphériques, ou à peu près, formées par des Algues de la famille des Palmellées, voisines des Télrasporés.
Examen des Vibrions.
936. Les Vibrioniens se rapprochent des conferves filamenteuses par leurs réactions chimiques. Leur faculté de locomotion se retrouve sur beaucoup de conferves : les Diatomées possèdent, comme les Bactéries, un mouvement oscillant ; des Oscillaires, et en particulier des Leptothrix ont, comme les Vibrions, un mouvement ondulatoire; le mouvement circulaire si remarquable des Spirillum se retrouve dans les conferves du genre Spirulina (Kùtzing) qui ont la forme de longues hélices.
Enfin, pour toutes ces conferves, comme chez les Vibrioniens, la progression a lieu indifféremment et souvent alternativement par l'une ou par l'autre des extrémités.
L'opinion de M. Davaine sur la nature des Vibrions a été adoptée depuis par plusieurs auteurs, entre autres par Rabeiiliorst qui classe les Vibrioniens parmi les Oscillariées ("ISGb). De plus, j'ai (1865) montré que le Vibrionien du Sang-de-Rate, c'est-à-dire le Bacteridium n'était autre chose que l'Algue nommée Leptothrix buccalis. D'un autre côté, les Spirillum par la Spiroclicetes se rapprochent complètement des Oscillariées du genre Spii'itlina Kùtzing. Tous ces corpuscules sont insolubles dans l'ammoniaque et non soluhles comme les infusoires animaux, mais ce réactif arrête leurs mouvements.
Les Vibrioniens n'ont point d'organes de digestion, ni d'organes do locomotion; ils sont homogènes dans toute leur étendue; les deux extrémités, généralement semblables, n'ont aucun caractère particulier qui puisse y faire distinguer la tête ou la queue, et leur progression, qui se l'ait aussi bien et indifféremment par l'une ou par l'autre de ces extrémités, prouve qu'il n'y a point entre elles de distinction. E» cela même les Vibrioniens se séparent nettement des animaux chez lesquels des segments isolés, des tronçons expè-
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rimentalement détachés, suivent toujours, dans leur progression, la direction que leur eût donnée la tète.
Les nombreux granules, très-fins, de volume uniforme, que le microscrope montre dans les mucus, à la surface des cellules épitliéliales, linguales, intestinales, dans beaucoup de déjections intestinales, ont un aspect très-caractéristique ; elles ont, d'un auteur à l'autre, reçu des noms très-différents. A la surface des porte-objets laissés dans les macérations, etc., à la surface des infusions, etc., elles forment ce que Burdacli {Physiologie, trad. franc., 1837, t. Il, p. 123) appelait la couche muqueuse primordiale, et Pouchet {Hété- 7-ogénie, 1859 et Nouvelles expériences, 1864, p. 583) la pellicule proligère (voy. aussi plus haut, p. 559 et 589).
Les masses ou amas grenus ont parfois reçu le nom de Zoo(//oea ; les granules sphériques de volume uniforme qui composent ces amas ont été dits par Klob comme" étant le Bacterium punctiim, passant d'abord à l'état de B. termo, puis de B. catenula, et enfin à l'état de Leplotlirix.
Ce sont ces granules qui sont les Micrococcus de Hallier et autres, devenant Bactéries et Leptothrix, se développant, suivant lui, en Oïdium dans les mucus, en Penicillum à l'air, lesquels font retour au Micrococcus par certaines de leurs formes de fructifications, fructifications parmi lesquelles comptent les corpuscules cryptogamiques provenant des Oïdium appelés Cylindrotcenium
Si ces observations de Hallier venaient à être confirmées, c'est parmi les corps reproducteurs et les mycéliums des champignons, et non parmi les algues, qu'il faudrait classer ces êtres.
Suivant M. Kéchamp (1867-1868), ces corpuscules (micrococcus de Hallier) qu'il a nommés imjcroztjmas, et que l'on connaissait sous le nom de granulations moléculaires, sont capables de se se développer en Bactéries ou en Vibrions, qu'ils proviennent d'un tissu végétal ou d'un tissu animal, pourvu que l'on réunisse do bonnes conditions. Ce développement a lieu par accolement bout à bout et soudure des granules. Lorsqu'une Bactérie apparaît dans un milieu non organisé, c'est qu'un microzyma y été apporté du dehors. Il pense avoir démontré la vitalité indépendante des granulations moléculaires de toute origine; de celle des poussières
« II. Hoffmann (1869) pensé que les soi-discuU Micrococus {V. p. 559) qu'on voit se produire dans les liquides libres, ou dans le contenu des cellules s'altérant ne sont rien autre chose que des produits de désagrégation, des détritus orffaniaûes et non des organismes nouveaux. '
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des rues, comme de celles des calcaire's tertiaires et inùme des calcaires plus anciens. Il les caraclérisc comme microzymas, d'après la possibilité de leur évolution eu Bactéries et en Vibrions. Ces microzymas seraient capables de se nourrir de matières amylacées, par exemple, et de fournir en échange l'alcool, l'acide acétique et l'acide carbonique, ou les produits de la fermentation; capables même, en l'absence de toute matière féculente ou sucrée , de donner les mêmes produits aux dépens de leur propre substance, et de s'émacier en les produisant, bien qu'en moindre abondance. MM. Béchamp et Ester assimilent aux microzymas les granulations moléculaires que renferment presque [toutes les cellules des animaux ; ils les considèrent comme pouvant se transformer, de microzymas isolés qu'ils sont d'abord, en microzymas associés en forme de chapelet, puis en véritables Bactéries. La transformation peut aller encore au delà, et la Bactérie prendre une sorte de tète ou renflement nucléaire. En un mot, le Baclériiim chaînette, le Bactérium termo, le BacteriumcapiLatum et le Bactéridium ne seraient que les phases diverses de l'évolution des Microzijmas des cellules animales. Le foie serait un des viscères les plus riches en microzymas. L'être vivant remph de microzymas porterait en lui-même ces microphyles ferments, éléments essentiels de la vie, de la maladie, de la mort et de la destruction.
Ces vues resteront à l'état de suppositions pures tant que la nature chimique, la composition immédiate de ces granules d'origines si diverses restera ignorée, tant qu'on n'aura pas montré quelles sont les actions chimiques qui, se passant dans leur propre substance, suscitent les actes de fermentation et autres dont on les dit être cause à l'égard des éléments anatomiques et des humeurs au sein desquels ils sont plongés.
D'après B. Crivelli et L. Maggi (1869), les granules {micrococcus, microzyma) s'unissent en série linéaire, commençant d'abord par' deux, trois,, quatre, etc. Arrivées à six granules, il est des séries qui présentent déjà les mouvements propres au Vibrio baciUus. Au bout de vingt-quatre heures, elles ont tous les caractères de ce Vibrion. De ces derniers dérive un étal dans lequel ils représentent un mycélium qui doime origine aux Leplolhrix. Le volume des granules qui se forment dans les infusions varie de l'une à l'autre de celles-ci, avec la nature des substances différentes qui ont servi a les préparer.
Les Vibrions ont toujours.une largeur un peu inoindre que celle des granules, mais toujours proportionnelle à celte largeur. Les Leplothrix ont toujours aussi une largeur proportionnelle à celle des mycéliums dérivant de ces vibrions
Il est important de prendre ces faits en considération, car ce n'est que sur des différences saisissables par l'œil à l'aide du microscope, mais le plus souvent non susceptibles d'être formulées en chiffres par la micrométrie (parce qu'elles sont toujours moindres que 1 millième de millimètre) que reposent les distinctions qui ont fait donner aux Bactéries et aux Vibrions des noms spécifiques divers ^.
957. Les Vibrioniens, avides d'oxygène, enlèvent celui qu'ils trouvent dans la matière organisée qui leur sert d'aliment. Ils fixent de l'oxygène avec production de chaleur et d'acide carbonique; quant au carbone, à l'azote et à l'hydrogène, ils se combinent entre eux, et la substance organique est ainsi délruile. Les Vibrions ne jouissent
' Ces faits semblent montrer que, ainsi que je l'avais indiqué pour quelques espèces (confrontez Ch. Robin, Ilist. nalur. des végétaux parasites. Paris, 1855, article Leptnlhrix buccalis, p. 545, et Dictionnaire de Médecine , par Littro et Robin, 12" édition, ■18tj5, article Bactéries) , c'est dans le genre Leptothrix de Kûtzing, et peut-être dans une seule espèce, le Leptothrix buccalis Ch. Robin, que doivent être rangées les foi'mes végétales dont les noms suivent, qui ont longtemps été données d'un auteur à l'autre comme autant d'espèces animales^ distinctes. {Yoy. sur ce point II. Hoffmann. Mém. sur les Bactéries. Botanisclia Zeitung, avril et mai 1869, et Annales de se. nat. Botanique, t. XI. 1809, p. 1, pl. 1 et II.) Ce sont les Baeterium termo Elir. Vibrio lineola Ehr. Baeter. calcnula. Duj. Zooglœa termo Kohn. {Microbactéries de Hoffmann, et Vibrio ■bacillus, de Wyman ; le Menas crepusculum Ehr. ou Vibrio subtilis etprolifer Ehrenbcrg, remarqual^le par sa disposition en très-fins globules, rangés en chapelets, semble en être la foi^me articulée avec pouvoir rélringent plus fort. C'est de lui que se rapprochent les Vibrio cyanogenus et xantogeniis de l'uchs); Baeterium enchalys et B. punctum Ehr. Vibrio tremulans Ehr. Vib. lineola, rtigula .serpcns, bacillus et atnbiguus Duj. Rabenh. Bactéridics Davaine. (Ce sont les mésobactérics d'Hoffmami, qui nomme macrobactéries les espèces se rapprochant plus par leur volume des autres Leptothrix] . En d'autres termes, les observateurs modernes les plus expérimentés n'ont pas encore pu trouver des caractères spécifiques et distinclifs réels, permettant de séparer en plusieurs espèces les corps organisés très-répandus désignés ici, bien que des vues théoriques o>i des observations trop restreintes aieni fait croire le contraire. Hoffmann a constaté que les bactéries vivent, se développent et se multiplient dans les liquides alcalins aussi bien que dans les liquides acides.
- Le mode de développement dont il vient d'êlre question a du reste déjà été bien décrit et figuré par W. A. l'ouchet (1859-1864), et par J. H. Bcmictt (On tlie almospheric germ Iheory and origin of infusoria. Edimburgh médical journal. mars, 1868).
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pas de propriétés spécifiques malfaisantes d'un autre ordre que celles dont il vient d'être c| ;;';;tion, de pro|)i'iétés autres que celles qui se rapportent à leur énergique; l'acuité d'assimilation, amenant la décomposition des principes immédiats des humeurs et des éléments anatomiques au sein desquels ou entre lesquels ils se développent. En d'autres termes, pas plus que tous les autres végétaux, ou que les anim.iux infusoires, ils ne sont un virus, ils n'ont pas de propriétés virulentes, qui leur soient propres, c'est-à-dire spécifiques, variant d'une espèce à l'autre, pouvant faire regarder comme cause première ou agent primitif de telle maladie que ce soit toutes leurs espèces, ou certaines espèces, à l'exclusion des autres. Leur petitesse se prête à ce qu'ils jouent le rôle de véhicule pour les humeurs virulentes qui leur servent de milieu nutritif; mais ils ne sont pas le viriis. Il n'y a pas, d'une espèce à l'autre, de telles différences d'énergie sans rapport avec leur volume et leur organisation qui fasse que les uns soient agents virulents primitifs, les autres non; mais en raison des propriétés rappelées ci-dessus, ils jouent le rôle de ferment, et par suite un rôle épiphénoraénal ou de complication dangereuse, comme agent de putrescibilité sur le cadavre ou sur le vivant déjà malade, ou sur celui qui ne l'étant pas encore, les a reçus dans quelqu'un de ses tissus ou de ses humeurs, en même temps que le virus inoculé/.
Ces remarques s'appliquent naturellement aussi aux laits qui concernent la présence des cellules colorées de la famille des palmellées dans l'air du voisinage des mai-ais (Salisbury), et d'Algues voisines dans la vapeur d'eau condensée à la surface des marais pontins, etc. (Balestra) considérées comme étant la cause pre-: mière, non-seulement des maladies virulentes, mais des fièvres inlermiltcnles. Ici encore, aux cryptogames les moins comius on attriliue des propriétés qui n'ont aucune analogie avec celles que l'on connait dans les algues et les champio-nons que nous pouvons regarder comme bien étudiés. Ces hypothèses concernant la cause pai-asilaire des maladies générales, semblent toutes émises dans le but de chercher à tourner la dil'IicuUé qui est représentée par la connaissance de ce en quoi consiste l'état d'organisation, et de ce que sont les différentes formes élémentaires sous lesquelles se présente la substance organisée. En d'autres termes, ce qu'il y a de moins connu dans ces hypothèses, c'est la substance attaquée, c'està-dire ce qui devrait être le' mieux étudié; elles ne commenceront à être acceptables en fait que lorsqu'elles seront produites par des auteurs aussi familiers avec la connaissance de ce qu'offre d'essentiel l'état d'organisation qu'avec celle des cryptogames. Or, dans l'état actuel de la science, les choses n'en sont pas là, puisque les botanistes les plus expérimentés sont conduits à considérer comme plantes d'une seule et même espèce les bactéries que les médecins et les chmustes regardent comme diverses spécifiquement, et douées de propriétés trôs-disUnctes en tant que fei'ments et virus.
On a considéré comme ferments composés par des Vihrioniens : le ferment de la putréfaction {Bacterium termo, Vibrio Uneola, V. trenuila7is, T. subliUs, V. nigula, V. prolifer, V. bacillus) ; les ferments lactiques {B. termo? ou B. catenula? et dans le lait altéré ; V. synxanthus, V. synajanus); le ferment du levain {Bacleridium fermenti) dn vin tourné; le ferment tartrique droit; le ferment de la pourriture [Bacterium putredinis) ; le ferment butyrique, et les microzymas, d'après M. Béchamp. (Voy., p. 913, ce qui concerne l'examen des levures et la note ci-dessus, p. 929, pour juger la valeur de ces déterminations spécifiques.)
Ilsuffit'de changer l'une des conditions du milieu pour voir périr aussitôt, ou en très-peu de temps, les Vihrioniens qui s'y trouvent. Un abaissement dans la température d'un liquide organique, la substitution d'une eau pure à une eau corrompue, d'eau de mer à de l'eau douce, et réciproquement, font disparaître les infusoires filiformes qui s'étaient développées dans ces divers liquides. (Davaine.)
958. Après avoir bien noté que tous ces corpuscules considérés comme divers (Voy. la note p. 929) ne représentent que les étals successifs d'une même espèce d'Algues, rappelons des faits empiriques que décèle le microscope. Les Leptothrix ou Bactéries ne se trouvent pas dans les liquides ni sur l'épithélium du mucus de l'homme et des animaux vivants, et sains. Mais à compter de dix ou douze heures après la mort brus.jue de l'homme ou des animaux sains, il s'en développe dans tout le tube digestif et dans la bile. 11 s'en développe toujours sur les résidus alimentaires restés entre les dents et les papilles linguales. 11 s'en développe pendant la durée des maladies dans le mucus de tout le tube digestif (voy. p. 607), où on les prépare comme s'il s'agissait de voir le mucus ou les épithéliums frais de ces parties. Leeuwenhoeck a, le premier, signalé l'existence de Vibrions dans la diarrhée. M. Lebert (1845) les a vus dans la dysenterie. Le Vibrio rucjula a été observé dans les selles des cholériques, par M. A. Pouchet d'abord, en 1849, et depuis par Rainey et Ilassal (1854, etc.).
Enlevés par la vapeur d'eau, ils peuvent se trouver à l'état de poussière ainsi que dans l'haleine. (Lemaire.) On les a vus dans l'urine fraîche de la cystite chronique (Davaine); du catarrhe vésical (Ordonez) ; dans le mucus du catarrhe pulmonaire (Pouchet) ; du coryza (Pouchet); àaX otite chronique; de Y inflammation du sac lacrymal et du conduit nasal (Tigri) ; dans les ulcères putrides et la pourri-
turc d'fiôpilnl M. Lebei'la signalé la présence soil de très-grands Vibrions, soit d'Amibes ; dans les ulcérations !iy])hiliU(jues (Donné, 1856); dans le liquide de la blennorriiagie (Tigri).
Tigri rapporte deux cas de fièvre typlioïde dans lesquels il a pu voir la sang se peupler d'inl'usoires du genre BacLeriwn. MM. Coze et Feltz y ont trouvé l'infusoire le Baclerium catenula. Ces observateurs ont constaté de même l'existence de Bactéries dans le sang varioleux, et ont pu de même inoculer ces infusoiresà des lapins. B. lermo et B. hacillus.
M. Davaine estle premier qui ait indiqué hBacteridium {LeptofJirix buccalis Ch. Rob.) dans le sang de l'homme et des animaux atteints du sang de raie, de charbon et de pustule maligne, ainsi que dans le liquide séreux ou purulent des pustules et tumeurs charbonneuses. Ses expériences l'ont porté à admetire que ces Bacteridium sont les seuls agents du développement de la maladie charbonneuse. Dans la forme du charbon des bêtes à corne appelée mal des montagnes, on trouve les mêmes infusoires {Commission de 1868).
MM. Signol et Mégnin ont rencontré des Bactéries dans le sang des chevaux atteints de la maladie dite fièvre typhoïde du cheval.
959. Dans toutes ces circonstances, la présence des Vibrioniens, etc., se constate en prenant une goulte des déjections ou du sang tiré des vaisseaux à l'aide d'une piqûre, et on procède à l'examen immédiatement à l'aide d'un grossissement de 500 diamètres au moins sur un microscope préparé d'avance.
Dans tous ces cas, en effet, le sang sorti des vaisseaux se peuple rapidement d'infusoires. Le temps de le porter au laboratoire suffit, pendant les grandes chaleurs, pour que cette invasion ait lieu. Mais, sur l'homme, si l'on examine le sang au lit des malades, on ne trouve jamais de Bactéridies. M. Ghalvet a vérifié le fait avec soin pour la fièvre typhoïde, le choléra et la rage. On sait depuis longtemps qu'àramphithéàlre, au contraire, toujours on voit le sang du cadavre plus ou moins envahi par les Infusoires.
ART. III. DES AMÏLOBACTER
940. 11 faut rapprocher de la description des êtres microscopiques qui naissent et se développent comme les Yibrioniens, dans des espaces clos, celle des corps observés par M. Trécul {Comptes rendus des séances de l'Académie des sciences,. 1865 à 1868) et par M. Nylander, èl appelés Amylobacter.
\in faisant macérer dans l'eau des tiges de plantes appartenant a
PHÉPARATION DÏ.S AMYLOnAGTIîU. 9r.5 diverses lamilies, M. Trécul a remarqué que le lalex se coagule, soit eu colonnes homogènes, soit en petites masses plus ou moins volumineuses. Puis, toute la substance de ce latex se résout en corpuscules beaucoup plus ténus que les globules primitifs. Quand les làticifères qui les contiennent sont mis en contact avec l'eau iodée, ils jaunissent seulement; mais, dans quelques cas, de l'acide sulfurique ayant été ajouté, toute la matière renfermée dans ces làticifères a pris une belle teinte pourprée. Chacun des petits corps constituants est composé de deux parties, l'une devenue violette, l'autre restée incolore ou jaunie, plus grande que la violette. (Voy. comparativement ce qui a été dit plus haut, de l'influence de la teinture d'iode sur les Leptotkrix, etc., p. 524.)
Dans d'autres vaisseaux, les corpuscules sont de deux sortes (fig. 291) : les uns sont très-petits, globuleux, et constituent la masse principale; les autres sont beaucoup plus volumineux, épars au milieu des premiers. Ces derniers sont le plus souvent elliptiques, mais dans un âge plus avancé on en voit s'allonger en fuseau. Les corpuscules les plus petits jaunissent par l'iode seul, tandis que les gros, surtout quand ils sont fusiformes, deviennent violets. Le volume de ces êtres n'est souvent que de 5 cà 7 millièmes de millimèire , tandis que les granules d'amidon bacillaires ont une longueur de 20 à 50 millièmes.
On ne trouve souvent, dans les làticifères, que de ces corpuscules fusiformes violets, avec une des pointes ou plus rarement avec une des pointes incolores. Ils remplissent tout le vaisseau, ou sont mêlés à des quantités plus ou moins grandes de latex non transformé. Assez fréquemment des portions du vaisseau pleines de ces corps alternent avec des parties qui sont remplies de latex coagulé, mais non transformé. Ce latex occasionnant de distance en distance de^ obstructions, on ne saurait prétendre que ces plantules ou leurs germes sont venus du dehors.
Assez souvent ces plantules ont la forme de têtards. Elles sont alors composées d'un corps elliptique ovale qui porte un long appendice à l'une de ses extrémités (o, p). C'est ordinairement cet appendice ou sorte de queue qui seul se colore en violet par l'iode.
Ces petites plantes ne se forment pas seulement à l'intérieur des làticifères. Elles naissent aussi, soit dam l'intérieur des cellules mêmes, parenchymateuses ou fibreuses, soit entre les cellules. Dans l'une et l'autre circonstance, elles sont de même fusiformes ou en l'orme de têtards, quelquefois cylindroïdes ; mais, dans ce dernier
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cas même, une extrémité est souvent notablement plus large que
BflTTLEr se
Pig. 291. — a, b, c, d. Aviylohacter capités à tête ovale, dressés sur la face interne d'une ceUule iniidullaire d un rameau de deux ans du Ficus Carica. Le reste du contenu de la cellule composé de granulations qui jaunissent par l'iode, el de cylindricules non bleuis par ce réactif, est refoulé au centre de la cellule par les AmylobaCter. e,f,g,h. Une des formes du développement des Amylohacter libres à l'intérieur des fibres du liber du llguier. 11 y en a à divers degrés de l'évolution. Ils commencent par des corpuscules glolniloïdes ou elliptiques, qui d'abord ne sont pas colorés par l'iode, ou qui jaunissent seulement sous son iniluence. .\près l'allongement de ces petits corps, qu'ils deviennent capités, cylindriques ou fusiformes, la partie initiale reste ordinairement ou Irés-souvent iilcolore (on est seulement jaunie) après l'action de l'iode. C'est elle qui constitue la tête des Ami/lobacler capités. i, k. Cette disposition des Aimilobacter dressés à la surface des cellules, après la désagrégation complète de celles-ci, s'obtient très-aisément aux mois d'août et seplfmbre, par la macération de rameaux de l'année du SambucHs nigra. Les cellules figurées ici ont été données par l'écorce du pétiole d'une feuille âgée, déjà notablement jaunie de VAralia japonica (commencement de juillet), i. représente les grains de chlorophylle, m, n. Fragment d'un vaisseau du latex de VAinsonia lalifolia contenant des Amijlohacler fusiformes. l. Amylobacler à tête globuleuse observés aussi à la surface de quelques cellules de l'écorce du pétiole de VAraltajaponica. o. Beaux Amijlubavlev capités, dont l'un à tète comme étranglée, l'ait assez fréquent, en voie de division et trés-mobiles, à queue (lexueuse pendant le mouvement, progressant tantôt par un bout, tantôt par l'autre. Ils atteignent souvent deux centièmes de millimètre. Abondants dans une macération de rameaux du figuier, effectuée du '28 août au 6 septembre. 2). Amylobacler à queue alteinalivcment incolore et bleue, tels qu'on les observe dans diverses plantes, q. Amylobacler cylindriques mobiles et llexueux pendant la pi'ogression à l'intérieur des cellules de la moelle de rameaux de l'année lendus longitudinalement du Ficus cnrica. Ils ont de 0"°, 0066 à 0'"'",ti-206 de lon-ueur sur 0""",0011 de largeur (août et septembre). Ces Araylobacter sont bleuis à des degrés très-divers. Ils le sont fort souvent tout à fait r, s. Amylobacler divers, 'foutes ces figures ont été dessinées jiar M. 'frécul, sous un grossissement de cinq cents diamètres à S'20. l'our les préparations du figuier, il a opéré, en général, après que l'amidon a disparu des cellules, plus nrement avant.
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l'autre. Les ceilules de la moelle du Figuier sont parliculièrement favorables pour leur production.
Il est important de faire remarquer qu'elles naissent dans des cellules parfaitement fermées, qui n'ont point été dérangées de leur sié-e naturel dans le tissu végétal, et que le plus ordinairement on n'en trouve pas entre les cellules qui en sont remplies, m entre les cellules qui entourent les laticifères qui en contiennent ; enfin, que la formation intercellulaire de ces corps n'a souvent lieu que dans des tissus qui ne montrent pas la formation intracellulaire. Il convient d'ajouter encore que le liquide dans lequel macèrent les tronçons de plante, étudié avec le plus grand soin, ne tient pas une de ces plantules en suspension. Il est bien entendu que, pour obtenir ce dernier résultat, il faut examiner le liquide avant que les tissus soient complètement désagrégés, avant qu'une partie des cellules soient dispersées dans ce liquide. (Trécul.)
Il semble bien probable, d'après toutes ces circonstances, que le liquide n'a rien apporté aux cellules dont il s'agit, d'autant moins que ces cellules sont souvent placées profondément dans les tissus, puisque ces plantules peuvent être produites dans des fibres du liber à parois parfois fort épaisses, qui n'ont certainement rien laissé pénétrer dans leur intérieur. Et puis les premières phases^ du développement individuel de ces plantules sont ici bien plus faciles à saisir que dans les autres organes cités. Car ces petites plantes, surtout quand elles commencent à se montrer, sont souvent très-distantes les unes des autres. De plus, elles commencent toujours par un corpuscule incolore, ordinairement elliptique, jaunissant par l'iode, aux deux extrémités duquel on aperçoit quelquefois comme le prolongement d'une petite cellule aiguë, dont il pourrait être le noyau centre de génération ou plasmatique; piiis, à l'un de ses bouts , sans doute par l'élongation de la petite cellule, naît un appendice qui s'allonge graduellement, et qui, dès son début, a la propriété de se colorer en violet ou en bleu par l'iode. Dans quelques cas, l'appendice de ces corpuscules est partagé en parties colorées par l'iode alternant avec des parties non colorées, comme s'il était divisé en plusieurs cellules. Ces faits ont conduit M. Trécul à admettre que ces plantules dites parfois omyiifères peuvent naître et se développer à l'intérieur de cellules bien closes,' pendant la putréfaction, sans aucune intervention de germes venus du dehors ; que de la matière organique peuvent provenir ainsi des corps vivants très-différents de la substance dont ils dérivent.
941. Pour obtenir ces corpuscules, on plonge clans l'eau pure d'un llacon à large ouverture les fragments dos rameaux frais des plantes dans lesquels l'on veut les observer. 11 est nécessaire de faire ces expériences par un temps chaud de l'élé ou du printemps. On peut connnencer ù chercher à les voir au bout de trente-six heures environ, quand la surface du liquide devenue mousseuse, mdique la pleine fermentation des matières sucrées des cellules du végétal. On fait ensuite des coupes minces de celui-ci comme pour en étudier les cellules. On place la préparation dans l'eau ou dans la glycérine. On la traite ensuite par l'eau iodée ou par la glycérine iodée; on peut encore les mettre directement dans la glycérine iodée.
942. Les Diatomées, Diatomacées , Navicules, Navicelles ou Bacillariées, constituent une subdivision particulière de la classe des Algues, considérée comme la dernière par Kùtzing, Montagne et autres. Elles ont longtemps été rangées parmi les animaux infusoires en raison de la nature de leurs mouvements qui sont assez énergiques pour qu'elles puissent déplacer divers des corps étrangers qu'elles rencontrent dans leur progression. Mais, bien que l'ammoniaque et l'acide chlorhydrique fassent cesser cette locomotion ces agents n'attaquent aucunement leur substance comme ils le font pour celle des infusoires que l'ammoniaque dissout rapidement.
Les Diatomées sont des Algues microscopiques unicellulaires (frustules), les parois de l'individu consistent en une enveloppe siliceuse, rigide, fragile et incombustible (carapace). Le frustule est composé de deux valves opposées réunies par une bande de même nature dite bande connective. Il renferme nn endochrome jaunâtre ou plus ou moins brun, au milieu duquel on remarque des vésicules et des granules de nature huileuse. Les Diatomées sont fissipares. On voit sur le milieu de la bande connective apparaître une ligne longitudinale qui est le commencement d'une cloison intérieure formée de deux valves opposées dos à dos, entre lesquelles doit s'opérer plus tard la scission qui divisera le frustule en deux individus semblables au premier, mais d'abord plus étroits.
Les Diatomées présentent en outre le mode de reproduction par conjugaison par suite d'une sorte de copulation. (Voy. p. 945,
Un grand nombre de Diatomées et spécialement les espèces du
groupe des Naviculécs sont douées d'un mouvement rcctiligne Irèsremarquablc; ou les voit, sous le champ du microscope, s'avancer par des élans spontanés interrompus par des instants d'inaclion et souvent par un repos prolongé.
Chaque frustule constitue un individu distinct, mais les fruslules sont groupés chez un grand nombre d'espèces en individus multiples ou composés de petites individualités. D'après de Brébisson, les Fragillaria, Himcmlidium, Odontidium, formés de séries diî frustules rectangulaires présentent des fdaments aplatis. Quelquefois une scission s'opère entre chaque frustule d'une série alternativement en haut et en bas et les frustules continuent d'adhérer entre eux par les angles diagonalement opposés; l'ensemble présenle alors la forme d'un petit ruban plié ou découpé en zigzag, telle est la disposition constante dans les genres Dialoma et Labellaria. Si le filament est formé d'articles cunéiformes, la multiplication de ces articles par fissiparité produira la forme circulaire ou discoïde (Meridion) et même hélicoïde. Les frustules sont quelquefois portés sur des pédicelles simples ou rameux et ressemblent à de petits étendards (ic/mfm</ies), tantôt ils sont cunéiformes et donnent lieu à des éventails [Licmophora, Podosphenia) . Quelques Diatomées s'attachent sans support aux plantes inondées (Cocconema, Epitlieinia) . Les Nitzschia, les Synedra ont de longs frustules étroi1,s bacillariés qui se groupent en faisceaux sur les plantes aquatiques. Les frustules du Bacillaria paradoxa glissent les uns après les antres, chacun dépassant le précédent d'une partie de sa longueur (comme les tubes de la flûte de Pan), puis ils se replacent successivement dans leur situation primitive pour recommencer à glisser. Le genre le plus nombreux en espèces est le genre Navicula, ce sont des frustules isolés en forme de Navette. Les Pleurosigma sont de longs frustules contournés en S couverts des plus fines ciselures. Dans les genres Schizonema et Collelonema, les frustules naviculés sont associés dans des filaments gélatineux. La carapace des Biddulphiées et surtout des Cosciuodiscées offrent des réseaux d'une finesse extrême. (De Brébisson.)
Les Diatomées habitent les eaux douces ou salées. Elles s'attachent aux plantes inondées, elles forment souvent des couches colorées sur la vase des eaux tranquilles. On les trouve pendant toute l'année, mais plus abondamment l'hiver et dans les saisons pluvieuses.
Les Diatomées ont été trouvées à l'état fossile dans toutes les par-
ties du monde, en France (dans l'Ariége), en Allemagne (à Berlin), en Afrique (près d'Oran), etc.; en Amérique, on en a découvert des couches de plusieurs mètres d'épaisseur. Ces fossiles, en raison de leur nature siliceuse et de la finesse de leurs corpuscules, sont employés dans les arts sous le nom de iripolis et servent à polir les métaux. En faisant calciner des masses d'une Diatomée fdamenteuse dont les flocons bruns flottent en automne sur les eaux dormantes, M. de Brébisson a obtenu un tripoli sans mélange de sable et d'une finesse parfaite.
943. Si, lorsque, au fond de mares, de fossés ou d'amas d'eau de pluie, on aperçoit sur le fond s'étendre des couches d'un brun jaunâtre, on racle ces points avec une cuiller à manche, de manière à détacher le moins de vase possible ; on sera presque certain d'obtenir ainsi une abondante provision de Diatomées. Dans les mêmes circonstances, un enduit de couleur verte eût indiqué la présence des Desmidiées.
Les espèces filamenteuses, telles que les Himanlidium, Fragilaria, Tabellaria, Diatoma, Desmidiur/i, Hyalotheca, etc., peuvent être déposées en masse dans une fiole, en laissant l'eau s'égoutter un moment et bouchant ensuite; le mouvement du transport est alors moins à craindre. 11 serait encore préférable d'achever d'emplir les flacons avec quelques tampons de mousse humide.
C'est dans ce cas, et surtout pour les Diatomées portées sur des pédicelles, comme les Licmophora, Rhipidoplwra, Achnanthes, Cocconema, etc., qu'il est très-avantageux de les étendre par petites masses et avec les Algues qui leur servent de support sur des morceaux de chiffon qu'on entasse dans les boîtes où il reste assez d'humidité pour les conserver en bon état. (De Brébisson.)
Pour les espèces libres, telles que les Naviculées, Surirellèes et la plupart des Desmidiées, on peut emphr les bouteilles sans beaucoup de précaution, puisque plus tard on profitera de leur tendance à se diriger vers la lumière pour les voir se séparer d'ellesmêmes des impuretés prises avec elles K
Des Diatomées libres, telles que les Pleur osigma, Navicula, Amphora, Amphiprora, etc., abondent dans les eaux salées que la mer dépose dans les fossés du littoral, dans les flaques qui bordent les rivières à leur embouchure. Dans les parcs à huîtres abandonnes,
• On pourra durant ces éludes consulter avec fruit les centuries de Diatomées préparées par Th. Eulenstein. [Dialomacearum speces typtcae, Dresde, 1870.)
dont la sécheresse a détaché le fond en croûtes crevassées, on peut emporter ces plaques de vase qui renferment une grande quantité d'espèces marines. On recueille quelques Desmidiées très-fines, telles que les Staurastrum, qui s'attachent aux brins d'herbes submergées en saisissant celles-ci entre les doigts de la main que l'on creuse en cuiller et qu'on retire de l'eau en entraînant ce léger enduit.
La récolte terminée, il faut préparer les espèces délicates, telles que les filamenteuses et les stipitées, que l'on n'a pu disposer sur place. Il suffit de prendre de petites portions avec la pointe d'une plume à écrire taillée en cure-dent, etc., et de les étendre sur le porte-objet. Quant aux Desmidiées et Diatomées libres qu'on a recueillies mêlées au sable ou à la vase des mares, fossés ou flaques que l'on a explorés, on met le contenu de chaque flacon dans un vase séparé, tel qu'une assiette creuse ou une soucoupe, que l'on place dans un lieu exposé à la lumière, mais à l'abri du soleil qui déterminerait des bulles d'air dans ce dépôt et empêcherait sa surface d'être unie. (De Brébisson.)
Au bout d'un ou deux jours, suivant qu'il s'agit de telles ou telles espèces, on voit la couche vaseuse qui s'est déposée au fond des soucoupes, se couvrir d'une teinte brune, si elle renferme des Diatomées, ou d'une pellicule verte, plus ou moins muqueuse, souvent chargée de petites houppes, si ce sont des Desmidiées. Dans tous les cas, on incline doucement le vase pour en faire sortir la plus grande partie de l'eau et alors, sur la surface chargée de frustules, on promène un petit pinceau ou les barbes d'une plume, en ayant soin de ne pas atteindre la couche terreuse. Le pinceau est ensuite lavé dans une capsule ou godet, ou se déposent les frustules sans aucun corps étranger si cette opération a été faite avec légèreté. Quand on a ainsi obtenu une espèce séparée ou qu'elle est dominante, on devra en faire des préparations immédiatement ou réserver ces récoltes dans des flacons séparés, étiquetés et remplis d'alcool. Plus le diamètre du vase est petit, plus la couche de frustules est épaisse et facile à enlever. (De Brébisson.j
Cette méthode est applicable surtout aux espèces des genres Navicula, Pleurosigma, Surirella, Nitzschia, etc.
En formant des échantillons sur mica au moyen de la pointe d'une grande plume garnie de barbes, il est nécessaire de gommer un peu l'eau, si les frustules, à cause de leur grosseur, montraient de la tendance à se détacher. Cette précaution est surtout indis-
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pensables pour certaines Desmidiées se soulevant lacilemeiit par la dessiccation. (Yoy. p. OSi.)
En renouvelant l'eau de temps en temps dans les vases qui servent de réservoirs, on peut garder vivantes très-longtemps ces algues microscopiques. Les espèces marines rèclanicnl surtout de l'eau de mer bien fraîche ou de l'eau ordinaire dans laquelle on fait dissoudre de trente à quarante grammes de sel de cuisine par litre.
Lorsque le dépôt qui se forme dans les soucoupes est mélangé de débris de végétaux ou de corps étrangers, qui empêchent' sa surface d'être assez plane, on peut, en tamisant sur ce dépôt inégal une couche de sable fin et pesant, tel que du grès, établir un sol artifi- ■ ciel uni, dont bientôt les Diatomées \iennent chercher la surface. On place sur ce dépôt un morceau de tissu de fil ou de coton, en l'y maintenant appliqué par le poids de quelques grains de plomb de chasse. Les frustules ne tardent pas à traverser ce tissu et à s'étendre à sa surface d'où il est facile de les enlever.
Si la ^ase ou les végétaux submergés renferment des Diatomées en trop petit nombre pour en attendre une couche facile à enlever, on met ces substances au centre d'un morceau de toile fine, de lin ou de coton, dont on forme un petit sachet arrondi, placé au centre d'une assiette pleine d'eau. Les Diatomées ordinairement, après quelques heures de repos, traversent le tissu qui les contient et se disséminent sur le fond de l'assiette où l'on peut alors facilement les recueillir dans un état de pureté complète. (De Rrébisson.)
Les Desmidiées, qui, pour la plupart, ont des corpuscules libres, forment dans ces mêmes conditions d'éducation une couche muqueuse que l'on enlève aisément avec une cuiller mince ou avec une lame de couteau. Quand on n'a pas le temps de profiter de leur propension à rechercher la lumière et à s'établir à la surface du dépôt que renferment les vases dans lesquels on conserve ces Algues, on peut agiter les débris de végétaux auxquels les Desmidiées s,ont le plus souvent mêlées ; leur pesanteur étant plus considérable que celle de ces détritus, en décantant avec précaution l'eau d'un vase dans un autre et en s'aidant d'une barbe de plume pour faire . sortir les débris flottants, on obtiendra un résidu assez pur, composé de Desmidiées que leur couleur verte rend apparentes. On répétera ce transvasement autant de fois qu'il sera nécessaire, en ajoutant assez d'eau pour diminuer l'effet du mucilage propre a ces algues et qui tend à les faire adhérer aux débris dont on veut les séparer.
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Presque toutes les espèces fossiles dos diverses couciies géologiques existent encore à l'étal vivant pour les Desniidiées, et les Diatomées. 11 y a 20 à 50 ans, le nombre des espèces de Diatomées connues était à peine de 200; les travaux récents de plusieurs observateurs ont porté le nombre des espèces bien caractérisées à plus de 2000.
944. Nous donnons ici (fig. 292), d'après M. Germain de Saint-
Fi^'. 29-2. — Figuvei partielles de 1 à M (Germain de Saint-Pierre). — Objets grossis de
100 à 500 fois environ.
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2, 3. — Fruslulia suwnica (S variétés ou sous-espèces).
— Nnvicula viriàul/i.
— Pinnularia viridis.
— Pkurosiqmn altenuattm-
— Raphoneis mediterranea.
— EfiUhemia ttirgida.
— ùjmbella gastroides.
11, 12. — Closterium ( Nitzschidla) reversum (3 variétés ou sous-espèces).
— Siinedra vlna.
— Plagyogramma Rolierttnnmn.
— Le mêrne, vu de prolil.
— Gomphonma constrictum,
— Le même, vu de pi'otil.
— Perizonia Briiunii.
— Amphiprora piiludosa.
— Triceralimn llavum.
— Campijlodiscus cnstnlus-
— Biddulpliia piikhella.
— Le même, vu p.ir le sommet.
— Amphiletras uiilediluviana.
— Le même, vu do prolil.
Fig. 26.
Fig. 27.
Fig. 28.
Fig. 29.
Fig. 30.
Fig. 31.
Fig. 52.
Fig. 33.
Fig. 31.
Fig. 35.
Fig. 30.
Fig. 37.
Fig. 38.
Fig. 39.
Fig. 40.
Fig. 41.
Fig. 42.
Fig. 43.
Fig. 4i. —
Dy clyocha spcctiliim.
Le même, vu do prolil.
Slaiirastrum paradoxum.
Diotoma vulgrire.
T/ibellaria feimlmta.
BacllUria paradoxa.
Eiiloria crislalUna. Micvaslerias lelrncera.
Aslerionella fornwsri.
Fragillaria mutabilis. " '
Disrosira stikata des disques réunis
en lige cylindrique).
Un disque isolé du même, vu de face.- Podoiplumia slipilnla.
niiipidtphora mihecula.
Complwnella olivacea.
Slendioii circulare.
neux fruslulcs isolés du mémo.
Euc/impia Zodiaciis ( une moitié de r.uincau qui constitue l'individu multiple complet.) Un frustule isolé du même.
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Pierre {Dicl. de Botanique, Paris, 1870, page 405), la figure d'une série d'espùces qui se rencontrent souvent dans les préparations d'objets provenant des eaux douces ou salées.
Les Diatomées ou Diatomacées constituent, selon M. de Brébisson, quatorze familles : Licmopliorées, Fraç/illariées, Slrialelle'es, Surirellées, Coscinodicées, Melosirées, Biddulpliiées, Eunotiées, Acanthées, Cymbellées, Gomphonémées, Schizonémées, Naviculées, Acliniscées. A ces quatorze familles, une quinzième, celle des Anibulatoriées, a été ajoutée par Germain de Saint-Pierre (1866). Ce groupe se compose de genres dont les espèces sont filiformes. Chaque individu est constitué par un tube cylindrique régulier, arrondi aux deux extrémités, continu ou cloisonné, à anneaux discoïdes plus rarement subglobuleux et contenant de très-fines granulations. Le diamètre de ces petits tubes est d'un à quelques centièmes de millimètre. Ces êtres se rapprochent surtout des Diatomées comprises dans les genres Discosh^a et Melosira; ils rappellent aussi les filaments des Oscillaires et surtout des Lyngbia. Mais les Oscillaires sont fixées à une de leurs extrémités, sont groupées en pinceaux, et ne présentent que des mouvements d'ondulation sur place; les Lyngbia se composent d'un tube transparent occupé, par intervalles seulement, par une série d'anneaux colorés, et comprenant des espèces rarement oscillantes. Quant aux disques réunis en cylindres des Discosira et des Melosira, on ne parait pas les considérer comme doués de mouvements manifestes.
Le groupe des Ambulatorieœ (Ambulatoires) est au contraire essentiellement caractérisé par le mouvement spontané et volontaire de locomotion jmr reptation des espèces qui le constituent, qui traversent plus ou moins lentement, plus ou moins rapidement le champ du microsrope, et dans tous les sens, luttant pour franchir les obstacles ou les évitant; quelquefois revenant sur leurs pas, l'extrémité postérieure (qui ne parait pas différer de l'antérieure) prenant alors le rôle de la tête.
C'est dans les flaques d'eau saumâtre des bords de la Méditerranée, à Hyères, dans le voisinage de la presqu'île de Giens, qu'il a rencontré les espèces (complètement invisibles à l'œil nu) de ce groupe d'Algues microscopiques douées de mouvements de locomotion volontaires ; les espèces assez nombreuses et très-cai-actérisées qui constituent cette famille peuvent être réparties en plusieurs genres, (fig. '293.)
De l'eau bourbeuse et noirâtre s'étant saturée de gaz sulfhy-
drique, en examinant alors de nouveau le contenu des différents tubes , Germain de Saint-Pierre vit que non-seulement les microzoaires qui y pullulaient précédemment avaient cessé ' d'exister, mais que les Navicules et autres Diatomées à test solide n'étaient plus douées de mouvement; les espèces du groupe des Am-
Fig-. '295. — Espèces connues delà fainille des Ambulatoriées grossies de 10) à 500 l'ois environ. - Fi-. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9, M, 13, 15, 16 et 18, individus entiers considérablement grossis. — Fig. 8, 10, 12. li, 17 et 19, fragments de quelques-unes de ces espèces grossies forte puissance : le diamètre réel de l'une des plus petites espèces {VAtomaria aqilis) est de quatre centièmes de millimètre ; le diamètre de la plus grosse espèce (VAlomaria giganiea) est de 12 centièmes de millimètre (cette espèce est presque visible à l'œil nu). D'après Germain de Saint-Pierre.
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Eguisetaria Infida
Fig. 10. — Fragment du même
(id.)
Fig. 11. — Trachearia anmdata.
Fig. 12. — Fragment du même (grossissement
plus considérable). Fig. 13. — Scalaria rapida.
Fig. 14. — Fragment du même.
Fig. 15. — Biserialia impatiens.
Fig. 1 6. — B . Serpens.
Fig. 17. — Fragment du même.
Fig. 18. — Precatoria luciia.
Fig. 19. — Fragment du même.
bulatoriées seules paraissaient n'avoir aucunement souffert, et continuaient à circuler dans les gouttes d'eau placées sous l'objectif du microscope.
945. Les Diatomées {Gomphonema, Coceonema, Eunotria, Fraqilaria) se multiplient par conjugaison'. Le phénomène, pour être observé, exige l'emploi d'objectifs grossissants de 400 à 600 diamètres. Dans les premiers, les surfaces concaves des frustules conjuguées sont presque immédiatement appliquées l'une contre l'autre. De chacune de ces surfaces s'élèvent peu à peu deux petits mamelons qui se rencontrent avec deux mamelons semblables émanant du
« Thwaities, Sur la conjugaison des Diatomées {Annales des sciences nalu-
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Iruslulc opposé. Ces mamelons sont l'origine de deux tubes de communications qui se forment par abouchement des extrémités qui s(! rencontrent. Une fois cet abouchement opéré, le conleim (endochrome) des deux fruslules se mélange et produit deux masses d'abord irrégulières placées entre les frustules. Bientôt ces masses se recouvrent chacune d'une membrane lisse et cylindrique. Ce sont alors de jeunes sporanges qui s'allongent peu à peu eu conservant une- forme à peu près cylindrique, jusqu'à ce que leur dimension excède de beaucoup celle des frustules qui leur ont donné naissance. Lorsque enfin ces organes sont arrivés à maturité, leui' surface devient striée transversalement comme celle des frustules. Vers l'époque où a lieu le mélange du contenu des deux frustules conjugués, ceux-ci se divisent longitudinalement en deux moitiés, au niveau de deux mamelons qui sont l'origine des tubes de communication des endochromes. Us restent d'abord réunis par une membrane très-délicate, qui ne tarde pas à disparaître.
UQ. Préparation. — L'alcool crèosoté (voyez p. 374-375) sera choisi pour préparer les Diatomées filamenteuses {Fragilaria, Himaniidium, Diatoma), les stipitées {Go7nphonema, Licmophora, Achnanthes) , ou celles qui sont renfermées dans un tube, comme les Schizonémées dont on désire voir la disposition naturelle. Mais il est indispensable pour les détails des fruslules qui donnent les caractères distinctifs des espèces d'en avoir des préparations à sec et au baume, faites après avoir soumis à l'ébullition les frustules dans 1 acide qui enlève la matière interne qui nuisait à leur transparence.
Les Diatomées fossiles sont ordinairement assez pures pour qu il suffise souvent de les soumettre simplement à un lavage preli-
mniaire.
Après avoir déposé au fond d'un tube un petit amas de Diatomées, aros comme une lentille, on verse dessus environ un centimètre cube d'acide azotique, ou, mieux encore, d'un mélange, a volume éc^al, de cet acide avec de l'acide hydrochlorique. On porte a l ebull tion pendant une minute environ. On rempLt le tube d eau distillée, et on laisse reposer. Quand l'eau est deveiuie hmpid t qu'un dépôt blanchâtre s'est formé au fond, on décante, sans lai ser sortir les carapaces des Diatomées qui sont au-dessous; on lenouvelle l'eau et les repos, lavages et décantations jusqu a ce que eau n'ait plus de traces d'acide. Le dépôt est alors versé dans une pe Ue apLle. On le répartit ensuite sur des lamelles mmce - On laisse sécher nalurellemenl ces lamelles chargées de valves
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de Diatomées, ou l'on hàle leur dessiccation avec la lampe.
Si l'on veut une préparation à sec, il suffit de placer les Diatomées sur un porte-objet de superposer le couvre-objet et de l'y luter. Ces procédés ne donnent jamais des Diatomées aussi transparentes que celles qui ont bouilli dans l'acide, et, dans le baume, elles conservent souvent des bulles d'air.
Plusieurs Diatomées fournissent des iest-objets (voy. p. 543). Ces préparations doivent être faites à sec avec des carapaces bouillies dans l'acide, lavées avec soin et bien desséchées. Le baume, comme on le sait, donne trop de transparence aux valves, et, en détruisant quelques ombres, rend difficile à reconnaître la présence des slries même lorsqu'on emploie l'éclairage oblique. (De Brébisson.)
Pour la préparation au baume du Canada, on humecte la lamelle chargée de Diatomées d'une ou deux gouttes de benzine, et, plaçant un petit morceau de térébenthine sur le milieu du porte-objet, on chauffe en dessous doucement avec la lampe. Quand le baume est fondu, on pose dessus la lamelle mince humectée de benzine, de manière à ce que les Diatomées se trouvent en contact avec le baume. On continue à chauffer, puis on laisse un peu refroidir, et alors on appuie sur la lamelle, de manière à faire sortir les bulles. Il ne reste plus qu'à enlever l'excédant de térébenthine et à netloyer la préparation avec de l'alcool. (De Brébisson.)
Si l'on a recueilli une trop petite quantité de Diatomées pour les soumettre à ces manipulations, on peut les calciner sur une lame de platine et ensuite les placer sur le porte-objet.
Quand elles sont sur la lamelle de verre, il est possible encore d'opérer immédiatement la calcination en portant cette lamelle sur la plaque de platine qu'on fait rougir à plusieurs reprises dans la fiamme de la lampe à alcool.
ABT. V. — DE l'emploi DU MICROSCOPE DAiNS l'ÉTUDE DES PSOROSPERJIIES.
947. Les psorospermies sont des organismes parasites que J. Millier a découverts sur divers poissons d'eau douce.
Presque tous les observateurs, les placent dans le régne animal et Leydig et Lieberkûhn ont cherché à les faire entrer dans le groupe des Grégarines. Mûller, Betzius (1 840) et moi (1853) les avons rangée parmi les algues parasites près des Diatomées et des Melosirées d'où le nom de pseudo-navicelles qui leur a été parfois
C. Romx. — Microscope. PJ
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donno. Ou rencontre les psororpermies dans presque tous les organes des poissons; il n'y a guère que les masses musculaires du tronc et les centres nerveux où n'y en ait pas. La rate ot les reins paraissent être leur siège de prcdileclion. Elles se développent en suivant les ramifications artérielles logées dans la tunique cellulaire des artères. Chez certains cyprins, tels que la Tanche, on les voit souvent, en grand nombre, dispersées dans la vessie natatoire. Parfois elles sont accumulées et déterminent la formation de petites taches jaunâtres à peine perceptibles à l'œil nu et même de tumeurs volumineuses d'un blanc jaunâtre, à surface mamelonnée. On ne trouve les Psorospermies que sur la portion antérieure ou courte ■portion de la vessie aérienne et non sur la portion postérieure ou longue portion de cet organe. (Balbiani.) Quand les psorospermies ne sont pas accumulées sous forme de tumeur, on les trouve dispersées, ou en séries et petits groupes, dans l'épaisseur de la vessie aérienne, souvent le long de ses vaisseaux. Pour les pi'éparer, il suffit d'enlever la membrane externe de la vessie, puis de détacher un lambeau de la mince tunique sous-jacente qu'on étale dans l'eau pour l'observer à des grossissements de 500 à 600 diamètres. Elles se développent dans la tunique moyenne ou intermédiaire de la vessie aérienne, membrane très-molle et très-vasculaire, dans laquelle on rencontre souvent aussi une filaire mince et très-longue. Quand les psorospermies forment des tumeurs, celles-ci amènent l'ècartement des membranes interne et externe de la vessie aérienne
M. Balbiani, après avoir montré aussi que les Psorospermies sont des algues, a prouvé que les corpuscules de la pébrine (voy. dans la section suivante, page 984, l'article qui les concerne) sont des Psorospermies, et Ylacovich a rencontré des corpuscules trèssemblables à ceux des vers à soie dans un reptile , le Coluber carbonarius. Les uns étaient libres et répandus dans les interstices des tissus, les autres renfermés dans des vésicules particulières ou kystes. Les corpuscules libres étaient déforme ovoïde, d'une longueur de 6 à 7 millièmes de millimètre, d'une largeur de 2 à 5 millièmes, et renfermaient chacun vers la grosse extrémité une vacuole claire et transparente; les vésicules, que Vlacovicli considère comme les kystes générateurs des corpuscules précédents, étaient de forme sphérique, d'un diamètre de 12 à 18 millièmes de millimètre pour la plupart, et contenaient dans leur intérieur, soit un nombre variable de vésicules fdles remplies d'une
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substance homogène et transparenle, soit des groupes formés de dix, vingt, ou d'un plus grand nombre de corpuscules semblables à ceux qui existaient à l'état libre. Vlacovich a également trouvé des corpuscules et des kystes analogues chez une larve du Gryllus campeslris. 11 faut évidemment ranger à côté des faits précédents les corpuscules on Psorospermies que M. Balbiani a rencontrés, soit à l'état libre, soit renfermés dans de grands kystes sphèriques, chez le Pyralis viridana, décrits dans son mémoire sur les corpuscules de la péhrine. Vlacovich serait aussi parvenu à y démontrer l'existence d'une substance analogue à la cellule végétale, manifestée par la coloration violette qu'ils prennent sous l'action combinée des solutions alcalines, des acides et de l'iode. Si cette découverte de M. Vlacovich se confirme, la nature végétale des corpuscules aura été mise hors de toute contestation par la démonstration de leur composition chimique. {8ui Corpiiscoli oscillanti del Bomhjce del Gelso. Nuove osservazioni. Venezia, 1867, p. M et suiv.)
948. Les Psorospermies sont des corpuscules microscopiques dont la forme et le volume varient presque
autant que les différentes espèces de poissons chez lesquels on les rencontre (fig. 294). Leur forme est tantôt presque complètement globuleuse, tantôt plus ou moins aplatie, ovoïde ou lenticulaire ; d'autres fois, enfin, plus ou moins allongée, cylindinque ou fusiforme. LeCir volume dépasse souvent à peine celui des globules rouges
du sang chez la plupart des poissons Fig. 294 *.
Quelles que soient les variations que l'on constate daus la conformation extérieure de ces corpuscules, ils se composent toujours d'une enveloppe résistante et d'une cavité renfermant différents petits organes dans son intérieur. L'enveloppe ou la coque est formée de deux valves qui s'appliquent exactement par leur
' Psorospermies de la Tanche, a b. Aspect présenté par le plus grand nombre d'entre elles, fjuanl à la disposition des vésicules et du contenu, c. Psorospermies, vue de côté avec une autre vue de l'ace dans laquelle les vésicules ont disparu et montrant S granules inéguliers d'hématosine. d. Psorospermie non granuleuse, e. Psorospermies vues de face et de côté, montrant seulement les vésicules et quelques corpuscules pâles irréguliers.
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bord comme les deux moitiés d'une coquille de noix. Les alcalis caustiques délcrmincnl leur séparation après un temps variable. La déchirure des valves a lieu aussi d'une manière toute spontanée au moment de la reproduction, pour laisser échapper les organes propagateurs. Chaque valve est entourée, à sa circonférence, d'un anneau élastique formé de deux moitiés qui s'articulent sur la ligne médiane, et se terminent p?ir des prolongements filiformes qui, dans l'état ordinaire, se rephent contre le bord des valves. Ces filaments sont peu visibles; mais, au temps de la reproduction, ils s'écartent des valves, grossissent en s'allongeant, et se portent dans différentes directions. Ce sont de véritables organes de conjugaison, à l'aide desquels deux Psorospermies voisines s'entourent mutuellement, et se maintiennent en contact pendant toute la durée des phénomènes de propagation. (Balbiani.)
La cavité de la coque présente vers l'une de ses extrémités deux petits organes vésiculeux brillants, qui convergent symétriquement vers la pointe de la Psorosperraie, à laquelle ils adhéi ent par une extrémité effilée, tandis que, par l'autre bout, terminé en cul-desac, ils divergent plus ou moins et regardent vers l'intérieur de la cavité. Chacune de ces vésicules est formée d'une paroi assez épaisse et granuleuse, et d'iaie cavité que remplit entièrement un filament roulé en spirale. Sous l'influence des alcalis caustiques, ces filaments se déroulent et apparaissent à l'extérieur sous la forme de deux flagellums plus ou moins droits ou flexueux. Dans cet état, la longueur des filaments peut atteindre jusqu'à huit ou dix fois celle de la Psorospermie tout entière.
Dans ces conditions, on remarque aussi que les filaments traversent une petite ouverture dont est percée à son sommet la coque de la Psorospermie, et qu'ils adhèrent encore par leur base aux vésicules restées en place.
Les filaments remphssent probablement chez les Psorospermies un rôle analogue à celui des anthérozoïdes des autres cryptogames. (Balbiani.) • . j i n
Indépendamment des vésicules précédentes, la cavité de la Isoî-ospermie renferme un nombre variable de trés-petils globules brillants disposés d'une manière symétrique autour des premières. Ces globules ne sont autre chose que des organes de même nature que les vésicules à filament spécial, mais restés à un état rudimentaireet destinés à atteindre leur développement complet seulement au temps de la propagation.
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Le reste de la cavité du corpuscule est rempli par une substance glutineuse homogène qui s'étend depuis l'extrémité des vésicules [usqu'au bout opposé de la psorospermie. En raison de sa faible réfrin^-ence, cette substance est peu visible, mais elle devient beaucoup plus apparente sous l'action des réactifs qui la concentrent au milieu de la cavité du corpuscule, sous la forme d'un gros noyau.
Le même effet se produit d'une manière toute spontanée pendant la reproduction, et l'on voit alors ce globule devenu une véritable sphère se dégager peu à peu à l'aide de contractions lentes des valves qui le tenaient emprisonné, puis se mouvoir à la manière d'une amibe à travers les organes et les tissus, avant de reproduire de nouvelles générations de Psorospermies. (V. Balbiani, Comptes rendus et mémoires de la Société de biologie, 4863, p. IH, et Académie des sciences, 1863.)
949. Lindemann a décrit des Psorospermies qu'il assimile à tort aux Grégarines, formant des colonies ou agglomérations, sous l'aspect d'amas brunâtres, longs de 3 millimètres, épais de 1 millimètre et demi dans les valvules du cœur et dans les fibres musculaires du cœur de l'homme et autres organes également. Il 'en a vu des agglomérations par quinze environ, discoïdes, adhérentes ensemble, et contre les cheveux destinés à de faux chignons ou formant ceux, ci. Chaque Psorospermie a une membrane incolore, un contenu coloré en brun, ou formé de granules incolores très-réfringents. Il a pu les transmettre à des chenilles, dans lesquelles elles se sont multipliées jusqu'à la mort de l'animal. (Voy. la section suivante.) Il les considère comme arrivant aux faux cheveux par les excréments des poux, dans l'intestin desquels on en trouve toujours. Les réactifs qui les attaquent altèrent aussi les cheveux.
950. Pour observer les Psorospermies, on prépare un fragment du tissu des organes indiqués plus haut, dans lesquels on soupçonne^ leur existence , comme s'il s'agissait d'observer le tissu même, et on cherche ensuite à découvrir les corpuscules qui viennent d'être décrits au milieu des éléments de ce tissu. Il est nécessaire ensuite, quand on est sûr de les trouver dans un organe, d'en isoler sous le microscope à dissection ou le prisme redresseur, pour chercher à les faire éclater, voir leur contenu, etc.
ItSO APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L'ÉCONOMIE RURALK.
QUATRIÈME SECTION
DES APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L'ÉCONOMIE AGRICOLE ET A l>A RECHERCHE DES FALSIFICATIONS.
951. La possibilité des applications du microscope aux sujets indiqués par le titre de cette section repose sur ce fait qu'on détermine la nature d'un cliangement accidentel dans l'état des tissus, des organes et des fonctions, ou celle d'une adultération de sub-* stance par la détermination des modifications survenues dans la composition ou la structure de ses parties constitutives élémentaires, et encore par la détermination de la présence de quelque corps cristallin ou non, inerte ou vivant, de telle ou telle nature qui ne s'y trouve pas normalement. Or cette détermination s'obtient le plus souvent en faisant connaître, à l'aide du microscope et des autres moyens auxiliaires, quels sont ces changements déstructure intime, quelles sont les espèces de corpuscules organisés ou non qui se sont développés ou ont été introduits dans les animaux, les plantes ou les matières qu'ils fournissent.
CHAPITRE PREMIER
Examen des viandes de boucherie.
952. Le microscope peut être parfois nécessaire pour déterminer la nature réelle des Cysticerques et des Cœnures sur les porcs, les lapins, les moutons, des échinocoques dans le foie des bœufs, etc. On procédera comme il a été dit page 779 et suivantes.
Pour constater la présence des Trichines dans la chair de porc, on cherchera, à l'aide de la loupe, à apercevoir les séries de petits points blancs ou grisâtres que forment les kystes contenant ces Nématoïdes. Pour déterminer la nature réelle de ces points, on enlèvera des portions de muscle larges et longues de quelques millimétrés, que l'on étalera dans l'eau comme s'il s'agissait de préparer le tissu musculaire même. La préparation sera portée sous un grossissement de 40 h 50 diamètres, qui suffit pour voir la forme^
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ovoïde des kystes et le ver enroul6 qu'il rculerme, dans le cas où ce sont bien des Trichines, et apercevoir les vésicules adipeuses dans le cas où ces grains ne seraient autres que des lobules adipeux naturels des muscles. Lorsqu'on aura amené quelques vers dans le champ du microscope, on pourra se servir degrossissements de 100 à 200 diamètres, pour en faire un examen plus complet, après les avoir, au besoin, isolés par une dissection convenable. (Voy. p. (i75 et suiv.)
955. Nous avons dit" déjà (p. 951) comment il faut procéder pour déterminer la présence desBacléries dans lesang tiré des vaisseaux. Le procédé est le même lorsqu'il s'agit de voir s'il y en a dans le suc exprimé des organes des animaux de boucherie que l'on pense être atteints du sang de rate.
En dehors de la possibilité de l'inoculation du charbon à l'homme par ces viandes, fait grave, du reste, leur consommation comme, aliment est sans inconvénient dès qu'elles ont été cuites à une température de 1 00" environ.
Les viandes cuites ou crues, altérées sans cesser d'être mangeables, qui produisent parfois des accidents qui les font soumettre à l'examen des experts, devront être étudiées sous le microscope, comme s'il s'agissait d'observer la structure ordinaire des muscles à l'aide de grossissements de 400 à 500 diamètres. Alors on cherchera à constater s'il s'y trouve des Bactéries comme dans les cas de putréfaction commençante ou confirmée, et même s'il s'y est développé des algues analogues à celles de la levure dont il a été question plus haut (p. 915). Il sera bon de voir, comparativement à des viandes non altérées, si la structure propre des fibres musculaires, lamineuses, des vésicules adipeuses, etc., est changée ou non.
Les bouillons, les jus et les gelées de viandes devront également être examinées sous de forts grossissements, pour déterminer si, en même temps qu'ils sont devenus acides, il s'y est développé des levùres analogues à celles dont il a été question plus haut (p. 915) ou des mycéliums filamenteux cVAspergilhis, de B'iucor, etc. Dans ces circonstances, on doit éviter de manger les aliments qui sont devenus le siège de ces productions, ou au moins faut-il les soumettre avant à une nouvelle coction.
Les remarques précédentes s'appliquent également aux gelées, aux confitures et autres conserves de fruits, à la surface et dans l'épaisseur même desquelles, en cas d'altération, le microscope peut faire
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découvrir divers mycéliums. Il est utile de dissoudre ou de dissocier dans l'eau dislillée les parcelles de ces matières alimentaires que l'on veut soumettre à l'examen.
954. 11 est des cas dans lesquels ces mômes substances sont envahies par des Acariens, tels que \c Carpocjlypims (acarua) pamilarum, des Glycyphages, des Tyrocjlyphus, eic, dont on étudiera les œufs, les enveloppes et les divers états, comme il a été dit précédemment (p. 754 et suiv.). Leur présence ne donne pas à ces aliments des propriétés vénéneuses, comme les champignons. Il en est de même du Tyrocjlyphus echinopus k. Fumouze et Ch. Robin, qui se rencontre sur les légumes restant longtemps hors de terre, les bulbes, etc., accompagnés ou non à'IIypopus.
Les détails donnés précédemment (p. 754) permettront de déterminer les espèces de Mucédinées, de Glycyphages, de Carpoglyphes et autres Acariens qui envahissent parfois les fruits secs, le miel et les sucres,
955. On sait que malgré quelques suppositions à cet égard, on n'a jamais trouvé de lait fabriqué ou falsifié avec des èmulsions du tissu cérébral de bœuf, de mouton, de cheval, etc., ou de graines huileuses.
Le microscope ferait aisément reconnaître la première des falsifications, en raison des différences existant entre les globules du lait et les gouttes si caractérisliques que produit la substance médullaire des tubes nerveux (p. 659). 11 ferait également reconnaître la deuxième par la présence de cellules végétales entières ou brisées parmi les globules du lait. Le mélange de fécule ou de son bouilli dans l'eau, puis mêlé avec le lait, se reconnaît aisément par la présence des grains d'amidon, qui se colorent en bleu au contact de la teinture d'iode, ou en violet s'ils ont été soumis à l'ébullition dans l'eau.
Les préparations se font comme s'il s'agissait d'observer du lait normal, en ayant soin d'en prendre successivement au fond, à la surface et dans le milieu du vase contenant le liquide. 11 faut se servir de grossissements de 400 à 500 diamètres.
Dans le lait qui s'altère plus ou moins rapidement par production à sa surface seulement ou dans sa profondeur, en même temps de taches bleuâtres ou jaunes, cet examen fait aisément reconnaître soit des vibrions (voy. p. 931), soit des Mycéliums, avec ou sans spores de Leptomitus ou d'Aspergillus, etc.
956. Pour reconnaître la nature des matières pulpeuses (comme
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celle de la pomme de terre cuite) ou les substances pulvérulentes, parfois mêlées au beui-re, à l'axonge et aux graisses alimentaires analogues, on met ces substances dans un tube que l'on lient pendant quelque temps dans un vase contenant de l'eau à 50° environ.
Les matières ajoutées se déposent au fond du tube, et après avoir décanté la graisse liquéfiée, on examine les premières sous le microscope. 11 faut auparavant les délayer dans l'éther pur ou additionné de benzine, ou simplement dans celle-ci.
On procède d'une manière analogue en fait lorsqu'il s'agit de déterminer si du miel ou des sucres ont été falsifiés à l'aide d'une certaine quantité de fécule ou avec dés pommes de terre ou des châtaignes cuites réduites en purée épaisse. (Payen.) Seulement on fait dissoudre le miel, etc., dans cinq ou six fois son volume d'eau tiède ou froide, dans un tube de verre. Les substances ajoutées se déposent au fond de ce dernier ; on les prend alors avec une pipette ou directement, après décantation du liquide surnageant, pour en étudier les caractères sous le microscope, en se servant d'un grossissement de 100 à 300 diamètres.
957. En dissociant et délayant de petits fragments de fromage dans l'eau, on peut y reconnaitre aisément, sous un grossissement de 500 à 400 diamètres, les globules du lait ou butyreux, et par la teinture d'iode et autres réactifs appropriés à leur nature chimique, les distinguer des parcelles de caséum purement azoté qui les accompagne.
A leur surface, on constatera souvent la présence de mycéliums et parfois de spores des genres Pénicillium et Mucor. Ceux qui sont envahis par les moisissures qui les colorent en vert présentent en outre des réceptacles et un grand nombre de spores. Dans le fromage de Roquefort, ce sont celles du Penicilliwn glaucum. La réaction des fromages ainsi envahis est alcaline.
A la surface et parfois dans l'intérieur des fromages, de ceux qui sont secs particulièrement, on peut trouver une quantité plus ou moins grande de Tyrocjlyphus siro et longior, seuls ou réunis, qui en réduisent en poussière la croûte. Les excréments, les œufs, les enveloppes et les divers états de ces acariens sont aisés à reconnaître, en procédant comme il a été dit page 529.
lîXAMEN MICROSCOPIQUE DES FARINLS.
CHAPITRE II
Examen des farines, du pain, de leurs altérations et de leurs falsifications.
958. L'examen de la farine de blé à l'aide du microscope permet d'y reconnaître aisément l'amidon, le gluten et une quantité variable de pellicules du son
Les grains d'amidon y sont ovoïdes comme ceux de la pomme de terre, mais le bile et les couches concentriques y sont à peine apercevables. Dans les mélanges par falsification, les grains de fécule de pomme de terre se distinguent de l'amidon du blé à leur bile assez apparent, et aux coucbes concentriques qui l'entourent. Si, de plus, on ajoute une solution de potasse contenant 1,70 à 1,85 d'alcali p. 100, les grains de fécule de pomme de terre se gonflent, deviennent de trois à cinq fois plus gros, tandis que tous ceux du blé résistent, ne cbangent pas de volume, et l'addition de la teinture iodée rend alors leur petitesse absolue et relative plus tranchée encore.
Lorsqu'on mouille la farine et qu'on fait glisser le couvre-objet sur elle en sens opposés alternativement, on met en évidence le gluten sous forme de filaments striés, étirables, irréguliers, entourant des grains d'amidon que l'iode bleuit, tandis qu'il jaunit le gluten.
Dans les pellicules du son, l'on pourra distinguer telle ou telle des parties qui composent le péricarpe et la poi^tion superficielle du grain de blé. Or on sait que le grain de froment se compose du péricarpe et du grain proprement dit. Le péricarpe se compose de trois parties, suivant Trécul : 1" La par/ie externe. Elle est incolore
* On U'ouvcra un grand nombre d'observations faites à l'aide du microscope pour déterminer la nature des falsilications des substances alimentaires dans : The anahjtical Sanitary Commission. The Lancet, London, in-4°, 1851, t. I. Report on coffee (p. 20. 465 et 501); Sugar, p. 74 et 100; Arowroot, p. 159 ; Pepper' p. 1G2; Water, p. 187, -210, '255 cX 279; Chicortj, p. ^02 et 526; Muslard, p. 340 ; Bread, p. 56(5, 586 et 419 ; Cocoa, p 55i et 608 ; Erva Lenla, p. 654; Farinaceous foods, p. 675, t. II ; Cocoa, p. 15 ; Oalmeal, p. 42 ; Tca, p. 90, 112 et 210 ; Mi'Uc, p. 322 ; Bread, p. 552, 598 et 4i5 ; Isinglass, p. 510 ; 1852, t. I; Vineçjar, p. 178; Spices, p. 599; Becr, p. 475. Voir aussi les volumes suivants sur les analyses des sauces, des anchois, etc. Dans toute expertise exigeant des analyses de ce genre on devra nécessairement consulter les roc crchcs citées ci-contre, les figures qui les accompagnent, etc.
et i-1o présente aucune cellule : c'est la cuticule; S" la partie médiane ou sarcocarpe. Des cellules colorées en jaune la constituent ; '5" \a partie interne, formée de cellules peu colorées, c'est Vendocarpe. Le grain proprement dit se compose de deux enveloppes : i» du testa et du tecjmen ou membrane interne; 2" périsperme, endosperme ou albumen, et de l'embryon. Le son de blé provient de la rupture ou déchirure, par froissement ou par pression du péricarpe, auquel adhérent les deux enveloppes du grain avec les grandes cellules extei-nes du péi isperme sans fécule et quelques cellules placées au-dessous, renfermant des globules d'amidon. Le gluten et l'amidon sont surtout dans les cellules venant au-dessous de celles-ci.
L'addition de farines de céréales diverses à la farine de blé est la fraude la plus difficile à découvrir à l'aide du microscope, et souvent l'expert est obligé d'avoir recours à un autre moyen d'analyse. Lorsqu'il s'agit du riz ou du maïs, la fraude est facile à découvrir, car les grains d'amidon de ces deux céréales sont polyédriques et n'atteignent pas O^'^^Ol dans le riz.
Les parois des cellules qui forment les enveloppes de l'orge sont simplement accolées, sans présenter les renflements et les apparences de pertuis que nous avons décrits dans le blé. La première enveloppe est épaisse, les cellules sont très-longues et ont environ 0"'", 03 de large 1.
Les cellules de la deuxième ont 0'""',025 de large et 0'"'",09 de long. La troisième membrane paraît très-épaisse et porte souvent des traces provenant de la pression exercée par les deux autres.
La quatrième enveloppe est fort remarquable par la transparence des parois des cellules et l'opacité de leur contenu. Ces cellules sont à peine polyédriques et très-petites. Leur diamètre varie de O'-'^.OS à 0'°'",03, et il y en a plusieurs rangs, ainsi qu'on peut s'en assurer par une coupe perpendiculaire au grain.
Enfin, les grains de fécule sont contenus dans des cellules dont le diamètre est 0'""',07 à 0""",1, et dont les parois sont trèsfragiles.
Dans l'avoine, la première enveloppe des cellules épaisses de O-^OS, longues de O^-MO à 0""M5. Celte enveloppe est garnie dans toute son étendue de poils très-longs et largement canaliculés.
» Les détails qui suivent sur les falsifications des farines et du pain sont en partie erapinintés au Manuel de microscopie, de M. Coulier. Paris, 1859, in-1'2.
Quelques-uns ont une longueur de plusieurs millimètres, leur épaisseur de 0""",02 à 0""»,04, et le canal a de 0""",004 à O-'-sGOS. Les cellules de la quatrième enveloppe sont plus polyédriques que celles de l'orge; leurs parois sont également très-transparentes, et leur contenu très-opaque. Leur diamètre est de 0""",03 à 0"'"',05. Les plus gros grains de l'écule ont 0""",02, et les plus petits sont polyédriques. Ils sont aussi contenus dans un tissu aréolaire très-fin.
La fécule de l'ivraie est une de celles dont les grains ont le plus petit diamètre. Ils sont, en effet, de 0"'"',001 à 0""",005. Us sont très-polyédriques, et leur action sur la lumière polarisée est nulle quand on se sert d'un grossissement de deux à trois cents diamètres. Ces caractères permettent de reconnaître la présence de l'ivraie dans la farine, car les plus petits grains d'amidon sont terminés par des surfaces courbes. L'eau iodée les bleuit facilement.
Si on retire d'une graine d'ivraie un peu de fécule sur la pointe d'un scalpel, et qu'après l'avoir humeclée d'eau on l'écrase très-peu avec le couvre-objet, on aperçoit des grains ovoïdes trèsréguliers, ayant <)""^,01 à 0"'"'i03, et qui sont comme réticulés à leur surface. Ces grains sont des amas de grains de fécule qui ne paraissent pas contenus dans une cellule, mais soudés entre eux, car on peut les briser en deux ou trois morceaux sans que les granules qui forment ceux-ci se dispersent. L'iode les bleuit, et la lumière polarisée est sans aucune action sur eux. En les écrasant on obtient une infinité de petits granules de fécule polyédrique semblables à ceux que nous avons décrits.
La quatrième enveloppe de l'ivraie a quelque analogie avec celle de l'orge. Les cellules ont O-^^SOIS à 0'""%02 de diamètre, et leur contenu est granuleux. Les parois cellulaires sont de 0™'",0025 à 0™",0035. Elles sont très-transparentes. L'iode donne à toute cette membrane une belle teinte jaune. (Coulier, p. 269-272.)
Dans la farine de sarrazin les grains sont polyédriques, souvent régulièrement accolés. Les plus gros grains qui ont O^^^.Ol, sont sensiblement sphériques.
959 Dans les Châtaignes, les granules de fécule sont contenus . dans des cellules assez fragiles ayant 0'"-,05 à 0"-,08 de large. Ces granules ont souvent la forme d'un pépin de raisin. Les plus gros ont 0'""',02.
Les grains de fécule de Sagou sont fort remarquables; en 'effet, ils sont ovoïdes, et leur surface présente une courbure trèsrégulière, excepté en un point où se trouve une très-large facette.
par laquelle chaque grain était soucié à un grain semblable. Celle disposition qui se rencontre clans d'autres espèces végétales, donne au.\ grains de sagou un aspect spécial qui rend toute falsification de cet aliment facile à reconnaître. Quelques-uns, de plus, présentent une cavité dans leur intérieur au point où correspond le hile. Diamètre de 0»">',03 à 0™'»,08.
Dans le Tapiaka; les grains ne présentent souvent qu'une facette comme les précédentes. Leur diamètre est de 0""",01 à 0™'",04. 11 est à remarquer que l'eau suffit pour gonfler un assez grand nombre de granules de Sagou ou de Tajrioka. Si on examine ces granules dans la lumière polarisée, on voit la croix noire qui se trouve sur chaque grain s'effacer petit à petit et disparaître. (Coulier.)
960. Tandis que les grains de fécule de blé sont dysymétriques, et à hile punctiforme très-peu apparent, ceux des farines des légumineuses sont symétriciues et ressemblent à des grains de café dont la face plane serait un peu bombée. Ils sont donc symétricpies par rapport à un plan médian. Le hile a la forme d'un signe en général très-marqué qui correspond dans les jeunes grains à mi bourrelet ou à un enfoncement. Ce hile devient lumineux ou foncé quand on élève ou qu'on abaisse le microscope, à cause de la réfringence de la substance qui le forme. Sur les grains qui sont parvenus à leur entier développement, le hile se trouve remplacé par une fente dont la partie la plus large se trouve au centre du grain, et qui se termine plus ou moins loin des extrémités en diminuant progressivement. Souvent même d'autres fentes partent de la fente médiane et vont se perdre sur les côtés du grain après un trajet plus ou moins long Ces caractères sont tellement nets qu'ils suffisent pour déceler la présence de farine de légumineuses. La croix noire cju'ils offrent par suite de leur action sur la lumière polarisée est bien plus nette aussi que sur les grains de fécule des graminées. (V. p. 420.)
Tandis que, dans le blé, tous les grains d'amidon sont réunis en masse, et à peine séparés les uns des autres vers la périphérie des graines par le gluten; dans les légumineuses, au contraire, l'amidon est renfermé dans des cellules juxtaposées , qui , lorsqu'elles sont vides, se présentent sous la forme d'un tissu irrégulièrement réticulé. Ce tissu, formé de mailles irrégulièrement hexagonales diffère assez de ceux qui existent dans le blé pour que toute méprise soit impossible.
La quatrième enveloppe du blé serait la seule avec laquelle on
pourrait confondre ce tissu réticulé; mais outre que le diamètre de ses cellules est souvent diflerent et que leur contenu est granuleux, celte quatrième enveloppe a un aspect si spécial que la mensuration est ordinairement inutile. (Coulier.)
Voici quelles sont en fractions du millimètre les dimensions des cellules qui' contiennent la fécule dans quelques légumineuses :
Haricols 0,10 ii 0,15
Lentilles 0,09 à 0,12
Fèves 0,04 à 0,07
FéveroUes 0,04 à O.IO
Pois 0,06 à 0,10
Vesce 0,07 à 0,14
Ces diamètres, comme ou le voit, sont assez variables, surtout si on fait des coupes dans différentes parties de la graine.
Du Pain.
961 . Lorsqu'on place un petit fragment de mie de pain avec une goutte d'eau sur le porte-objet, et qu'on le comprime avec le couvre-objet, le morceau de pain s'écrase; mais tout le gluten reste en place en retenant dans les mailles qu'il forme un nombre considérable de grains de fécule. Une assez grande quantité de ces derniers peut se dégager, et se répand autour du gluten.
Pour bien apercevoir le gluten, il faut presser à plusieurs reprises sa préparation, de manière à le diviser en fragments assez petits pour que la lumière les traverse facilement. On peut constater alors que ce corps est parfaitement transparent, qu'il se présente sous la forme d'une masse spongieuse et lamellaire, peu élastique, susceptible cependant de se rouler en fuseaux irréguliers, quand on le frotte entre les deux verres, et enfin prenant sous rinfiuence de l'eau iodée une teinte jaune d'or. (Coulier.)
Les grains d'amidon se présentent sous la forme de masses transparentes, irrégulièrement sphériques, à surface accidentée, et gonflés sous l'influence de l'eau et de la cbaleur pendant la cuisson. Ces grains n'ont plus d'action sur la lumière polarisée, car leur substance devenant molle, toute la masse se comprime également. Le diamètre des grains de fécule dans le pain, varie de 0,01 à 0,08. Ils se colorent parfaitement par l'iode.
On y trouve aussi une quantité variable des cellules ou conidies de la levure. (Voyez p. 913.)
Dans quelques cas, suivant M. Coulier, il y a un nombre plus
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grand de ces champignons que de grains de fécule. De plus, il n'est pas rare d'en rencontrer qui étaient réunis en chapelet, au nombre de six à dix. Ce fait s'explique aisément. On sait, en effet, que, lorsque le gluten est altéré, il ne peut plus retenir les gaz qui se forment dans le pain, qui alors pousse à plat. Le boulanger, pour parer à cet inconvénient, active le plus possible la fermentation et prolonge sa durée ; il n'est pas étonnant, dès lors, qu'on trouve plus de ferment dans ce pain.
962. La recherche des falsifications est beaucoup plus difficile dans le pain que dans la farine; en effet, la chaleur et l'humidité gonflent les grains de fécule de toutes les graines, et tendent à faire disparaître leurs caractères. Les débris d'enveloppe, au contraire, résistent dans ces circonstances; aussi faut-il s'étudier à les trouver.
M. Coulier a fait fabriquer par un boulanger des pains avec de la farine à laquelle il avait ajouté différents corps étrangers dans une proportion suffisante pour que la fraude fût profitable. Voici les résultats auxquels on arrive en examinant ces différents pains à l'aide du microscope.
L'inspection au microscope ne fait rien découvrir dans le pain additionné d'alun on de sulfate de enivre.
Pain et farine de riz. — Ce pain présente des grains polyédriques de riz, mais ils sont très-difficiles à reconnaître, car pendant la préparation les grains gonflés d'amidon de blé se brisent en fragments irréguliers qui pourraient induire l'expert en erreur. 11 est bon dans toutes ces recherches, d'étudier fréquemment le pain normal, et de le comparer continuellement à celui qu'on examine. L'examen sous le microscope ne fait pas reconnaître la fraude quand il est simplement mêlé de fécule de pomme de terre.
Pain et pulpe de haricots. — Quelques grains de fécule présentent manifestement des traces de hile ou de fentes longitudinales. Ce pain contient, déplus, des cellules encore entières et pleines de grains de fécule. On reconnaît ces cellules, qui sont ovoïdes, à leur grandeur, qui est de 0,08 à 0,12; à l'aspect des huit ou dix grains de fécule qu'elles contiennent; à la membrane enveloppante qui est régulière et continue; enfin, à l'action de l'eau iodée. Si, en effet, on fait pénétrer lentement un peu d'iode sur la préparation, on voit les grains de fécule contenus dans l'intérieur bleuir; tandis que la membrane reste transparente ou plutôt jaunit un peu. Si enfin en frottant le couvre-objet on parvient à briser l'enveloppe (ce qui est
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difficile, car elle est lrès-6lasUqiie), les grains de fécule se dispersent. Ces caractères permettent d'affirmer que le corps que nous venons do décrire est bien une cellule renfermant de la fécule, et que, de plus, elle ne provient pas du blé, qui ne contient rien de semblable.
Pain et farine de vidis. — On rencontre dans ce pain de petits grains polyédriques qui quelquefois sont encore soudés ; ce dernier caractère est très-important, et ne peut se présenter pour les débris de fécule brisée : aussi faut-il s'assurer que les grains soudés que l'on observe ne sont pas seulement juxtaposés. On y arrive en provoquant des courants au moyen de pression sur le couvre-objet, et en maintenant'toujours le corps que l'on observe dans le champ du microscope au moyen de mouvements convenables imprimés au porte-objet.
On rencontre de plus dans ce pain des débris du périsperme jaune du grain de maïs.
Pain et farine d'orge. — L'examen au microscope ne fait rien découvrir ; mais il est certain qu'en prolongeant les recherches pendant un temps suffisant, on finirait par trouver des débris des enveloppes qui diffèrent beaucoup de celles du blé. (Coulier, loc. cit., 1859, p. 280.)
963. Le champignon du pain moisi est un Pénicillium. Parfois, quand il est cuit et conservé dans de mauvaises conditions, et quand il fait chaud et humide, il peut être envahi par V Oïdium aurantiacum, rougeâtre, à odeur désagréable et dont les spores supportent une température de 100° à 120" sans cesser de pouvoir se développer (Payen) ; mais à la condition d'avoir été préalablement desséché à froid (voy. p. 775), les spores et les aulres parties des plantes, de même que les animaux ne pouvant supporter la chaleur humide de 100°, sans destruction de Yétat d'organisation ou mort définitive.
Recherche des falsifications du cacao, du café, etc.
964 Malgré la teinte brune que la petite proportion de matière colorante donne au contenu des cellules de l'amande du cacao, le microscope permet d'y reconnaître de nombreux grains de fécule, mais très-petits, larges de O-^sOl environ.
Cefaitpermet de déceler, à l'aide du microscope, dans les poudres de cacao, les chocolats, la présence des fécules de pomme dé terre, de Maranta, de Sagou, de Bâtâtes, de Blé, etc., qu on y mélange souvent par fraude. Le volume et la forme des gramsde ces fécules
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pcrmcllciit de les distinguer aisément. Déplus, M. Payea a constaté que les granules de la fécule de cacao perdent rapidement la teinte violette que l'iode leur donne, tandis qu'elle persiste dans les autres fécules.
Les poudres d'ocre, de brique pilée, ctc , parfois ajoutées à ces substances, se reconnaissent aisément aussi sous le microscope (voy. p. 529-550); mais cette détermination préalablement faite, il faut recourir h l'incinération du chocolat et à l'emploi des réactifs chimiques appropriés indiqués dans les Traités de la recherche des falsifications.
065. Les observations précédentes s'appliquent naturellement aussi aux] falsifications de même ordre qu'on fait parfois subir au café en poudre et môme à la chicorée torréfiée.
L'e.xamen microscopique comparatif de coupes des grains de café fait aisément distinguer leurs cellules de celles de la sciure d'acajou, de l'écorce de Qhène ou du tan épuisé et pulvérisé ; des pois et de l'orge torréfiés et moulus avec lesquels est parfois falsifié le café, ainsi que l'ont constaté les médecins de Londres. Les grains de fécule des pois et de l'orge, les fibres libériennes de l'écorce du chêne, les gros vaisseaux ponctués et les cellules pleines de résine rougeàtre de l'acajou différencient nettement ces matières des petites cellules polyédriques à parois épaisses des grains du café. 11 suffit d'étaler avec un peu d'eau la poudre qu'on suppose falsifiée mise sur le porte-objet. Un grossissement de 60 à 80 diamètres fait déjà reconnaître à peu près les fragments qui sont étrangers au café; on les isole à l'aide des aiguilles en se servant au besoin du prisme redresseur pour les observer dans la glycérine à un grossissement de 250 à 300 diamètres. "
Le microscope fait aisément reconnaître aussi les grains de fécule dans la poudre des corps moulés en grains de café, puis séchés et torréfiés, composés d'un peu de café en poudre et d'une quantité souvent considérable des farines de blé, d'orge, de seigle de maïs et de glands. '
Dans les recherches sur les falsifications du café, il ne faut pas tenir compte seulement de l'albumen ou endosperme coiuié à petites cellules polyédriques dont les parois sont épaisses, non ponctuées, avec des gouttelettes d'huile dans leur cavité. Le sillon que porte la face plane de l'eiidosperme se replie presqu'à an-le droit profondément dans l'épaisseur de celui-ci. Il y retient une orandc partie de la feuille cotylédonairequi lui correspond, avec une poi
llosix. — Microscope. . '
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lion plus OU moins ôlcnduc de sa nervure fibro-vasculaire qui reste dans le sillon même de la face plane. Cette feuille Ibi'me de légères pellicules et non dos granules dans le café moulu. Leurs cellules, en outre, sont étroites, très-allongées, conoïdes aux deux bouts. Quelques-unes retiennent des fragments du faisceau fibro-vaseulairc avec ses étroites (radiées, ses vaisseaux ponctués, etc.
Or les parcelles formées de chicorée torréfiée qu'on trouve dans les cafés moulus, qu'elle sert parfois à falsifier sont faciles à reconnaître par leurs larges cellules à paroi mince, par leurs gros faisceaux fibro-vasculaires à larges vaisseaux rayés et ponctués sans trachées.
Il faut du reste, dans les recherches de ce genre, commencer par étudier la structure des grains de café et de la souche de la chicorée avant d'examiner les mélanges soupçonnés de falsification.
CHAPITRE
Étude des Cryptogames parasites des plantes cultivées.
966. Pour étudier les altérations causées aux plantes cultivées, il importe de connaître les faits suivants qui s'observent en général à l'aide de coupes pratiquées sur le parasite et la plante qui le porte, comme s'il s'agissait de la plante saine (p. 850 et 906). L'examen doit être fait sous des grossissements de 500 à 400 diamètres, la coupe étant mise dans l'eau, la glycérine ou le chlorure de calcium. Beaucoup de spores et de mycéliums doivent parfois être étudiés à des grossissements de 500 à 700 diamètres, lorsqu'on veut en faire l'objet de recherches scientifiques.
Parlons en premier lieu, d'après M. Brongniart (1869), des Péro nosporées (genres Cystopus et Peronospora) qui se placent à la suite des Saprolegniées. (Voyez page 910.)
967. La présence du Cystopus candidiis détermine la rouille blanche des Crucifères qui se manifeste par des taches et des pustules blanches apparaissant sur tous les organes de ces plantes, les graines et les racines exceptées. On les trouve le plus souvent sur la face inférieure des feuilles de quelques espèces, très-l'réquem ment sur le Capsella bursa pnstoris et le Lepidium salivum, dans la partie supérieure de la tige, les pédicclles et les péricarpes. Ces organes sont souvent plus ou moins déformés, gonflés et courbés.
PRÉPARATION DES CYSTOl'US PARASITES, 963
Le mvcéliura de ces Champignons se trouve abondamment dans les organes attaqués, le plus souvent môme il se répand dans la plante entière; il est formé par des tubes ou des filaments non cloisonnés, très-rameux, à parois épaisses et gélatineuses ; ces filaments rampent dans les espaces intercellulaires du parenchyme. De Bary a constaté qu'ils sont munis de suçoirs qui pénètrent dans les ci>ilules du parenchyme en perforant leurs parois, et dont les extrémités sont renflées en forme de vésicule globulaire ; les taches blanches contienijent la fructification du Cystopus. Des rameaux du mycélium accumulés dans certains points, sous l'épiderme de la plante envahie par le parasite et formant une sorte de trame, naissent des faisceaux de tubes claviformes perpendiculaires à la surface extérieure de cette trame ; chacun d'eux engendre à son sommet des vésicules à peu prés sphériques disposées en chapelet. Ces vésicLÛes qui ressemblent aux conidies de certains Érysiphes en différent à beaucoup d'égards. Quand on les sème dans une goutte d'eau, en ayant soin qu'ils soient entièrement mouillés, leur protoplasma se segmente bientôt en cinq à huit cellules ; quelques minutes après, ces segments sont devenus des zoospores qui sortent par une des extrémités de la Conidie-sporange. D'abord immobiles, ils ne tardent p js à s'agiter à la manière de ceux des algues, car ils sont munis de deux cils, l'un plus court et dirigé en avant pendant la marche du zoospore, l'autre plus long, diamétralement opposé au premier et qui sçmble traîner après lè corpuscule quand celui-ci se déplace. La génération des zoospores commence généralement d'une heure et demie à trois heures après l'ensemencement des conidies dans l'eau. On peut obtenir cette production des zoospores même sur des échantillons recueillis depuis un mois et demi ; plus tard ils perdent cette faculté.
On retrouve encore ici des oogones et des anthéridies présentant beaucoup d'analogie avec le système sexuel que nous avons décrit à l'occasion.du Saprolegnia (page 910), seulement l'oogone ne renferme qu'une oospore munie d'une enveloppe extérieure mince et d'un endospore très-épais.
Les oospores n'éprouvent de changement appréciable qu'après un repos de plusieurs mois. (De Bary.) L'oospore germant devient un grand zoosporange dont le contenu se segmente en nombreux zoospores. Ceux-ci sont tout à fait semblables à ceux qui naissent des conidies-sporanges, et le sort qu'ils éprouvent est le même pour les uns et les autres. Quand on met sur une feuille
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OU sur une lige de Crucifères uuc goutte d'eau qui conlienl des zoospores, et qu'au bout de quelqucslieures ou ou exainiue l'épidcrme détaché, ou voit lu plupart des zoospores fixés sur les stomates ; le tube de mycélium qu'ils ont émis y pénètre, mais leur végétation s'arrête proraptement. Si, plusieurs jours ou même quelques semaines après l'ensemencement, on examine l'épiderme et le tissu sous-épidermique, on y trouve les germes d'apparence fraîche, mais ils ont conservé l'aspect qu'ils offraient le premier jour. De Bary a constaté que ce sont uniquement les germes entrés par les stomates des cotylédons qui, en s'accroissani, produisent le mycé. lium. Ces premiers tubes du mycélium peuvent produire des coni. dies dans les cotylédons mêmes, monter dans la plante croissante et en envahir tous les organes ; si la plante nourrice vit pendant l'hiver,, ils durent avec elle pour reprendre leur végétation au printemps. La rouille blanche des Pourpiers, des Chicoracées, des Cirsium et des Alsinées est due à des espèces deCijslopus, dont la végétation est tout à fait semblable à celle du C. candidus, et qui sont très-bien caractérisées par' la forme et la structure de leurs organes reproducteurs.
Les espèces de Cystopus atteignent les plantes les plus diverses et y occasionnent ordinairement des changements de formes analogues aux galles dans les organes, dans l'intérieur desquels végète leur mycélium. On peut citer comme type de cette action le Cystopus {Peroûospora) parasiticus qui se développe sur la tige des fleurs des Crucifères, et fréquemment surtout sur la Capsella bursa pastoris. 11 entraine un gonflement et une déformation de la lige, analogues à ceux occasionnés par les animaux qui donnent origine aux galles. Dans tous ces cas toutefois, le tissu cellulaire attaqué n'est point détruit comme dans les autres, mais subit plutôt une hypertrophie pathologique.
968. Le champignon des pommes de terre {Peronosporainfestans) fait une exception parmi les espèces de ce genre, en ce sens qu"au lieu d'entraîner l'hypertrophie, il conduit à la mortification du tissu cellulaire atteint, accompagnée d'une coloration brune des membranes cellulaires et de décomposition putride. 11 s'ensuit que les feuilles atteintes du Solanum deviennent noires, tandis que les tubercules dans.le sol se putréfient.
Les Peronospora ressemblent aux Cyslopus par leur végétation entophytc, par la structure de leur mycélium et aussi par leur iqipareil reproducteur.
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Lo invcolium consiste en des tubes très-rameux, cylindriques, variqueux ou moulés conformément à la disposition des espaces intcrcollulaires qu'ils remplissent; leur membrane ne présente point l'épaisseur et la consistance gélatineuse des mêmes parties dans les Cystopus. Ce mycélium rampe dans les méats intercellula.res ou dans des cavités quelconques de la plante hospitalière; ces filaments peuvent perforer la paroi des cellules parenchymateuses et s'étendent parfois à leur intérieur en se divisant en de nombreux rameaux fasciculés ; le Peronospora infestans ou parasite ch la Pomme déterre cstU seule espèce qui, selon les observations de M. deBarv, soit le plus souvent dépourvue de suçmrs. Sonmycelmm ne fait ordinairement qu'appliquer sa membrane ténue contre les cellules du tissu qu'il habite.
La fructification non sexuée des Peronospora consiste en des cellules qui, à l'état de maturité, sont analogues aux conidies du Cystopus, mais les organes qui engendrent ces conidies ont des caractères spéciaux sur lesquels est fondée la distinction des deux genres; ce sont des filaments allongés, dressés, nés du mycélium rampant sous l'épiderme de la plante, s'élevant généralement au travers des stomates ou plus rarement en perforant les parois des cellules épidermiques, fistuleux, non cloisonnés, et dont la partie supérieure se divise toujours en rameaux dont' la disposition varie selon l'espèce. Dans le Peronospora de la Pomme de terre malade (P. infestans), la partie supérieure du filament fertile porte deux à cinq branches du premier ordre qui sont parfaitement simples ou quelquefois munies d'un ramule latéral. Dans les autres espèces, les rameaux du premier ordre èpars sur le ti onc ou issus d'une bifurcation de celui-ci offrent généralement des dichotomies répétées et donc chacune est dans un plan contraire à celui de la bifurcation précédenle; chaque rameau du dernier ordre engendre une seule conidie terminale. (Voy. sur la nature des Conidies, p. 858.)
Il est de ces conidies qui se comportent comme les spores simples de beaucoup de Mucédinées, avec lesquelles les Peronospora avaient d'abord été confondues comme appartenant au genre Botrytis. Placée dans des conditions favorables, chacune de ces conidies pousse un tube-germe dont la formation ne diffère en aucun point essentiel de ce qu'on connaît des spores de la plupart des Champignons. Dans d'autres cas, la conidie expulse un globule de protoplasma qui s'entoure de cellulose, devient ainsi une conidie secondaire et germe en émettant un tube épais qui s'allonge. Dans
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le Peronospora infesians, il n'en est pas ainsi; les conidies comme celles des Cystopiis peuvent engendrer et omettre des zoospores analogues ù ceux des Cystopiis; elles peuvent aussi émellre un tube simple dont l'extrémité se rende en forme de vésicule qui s'isole du tube-gei'rae par une cloison et prend les caractères essentiels delà conidie mère; cette cellule secondaire peut parfois engendrer une cellule tertiaire par un même procédé, et ces productions jouent également le rôle de sporanges. (Sur 1rs Zoospores, v. p. 911.)
Quant aux organes sexuels des Peronospora (Tulasne), ils ne diffèrent de ceux des Cysiopus que par des caractères secondaires. On y observe également des Oosporanges (fig. 294) fécondés par des Anthéridies qui s'appliquent sur un des points de leur surface et font pénétrer dans leur intérieur la matière granuleuse qu'ils renferment. M. de Bary a fait de nombreuses et inutiles tentatives pour observer la germination des oospores des Peronospora; mais il admet, par analogie avec ce qui se passe dans les Cystopus, que ces oospores ayant reposé pendant l'hiver engendrent des zoospores, et que ceux-ci poussent des tubes de mycélium qui pénètrent dans la plante hospitalière.
969. Les spores des Peronospora semées sur une partie convenable de la plante hospitalière, les tubes-germes, après avoir atteint une longueur qui souvent ne dépasse pas le diamètre de la spore, perforent la paroi des cellules épidermiques, s'accroissent dans leur intérieur, puis traversent la paroi opposée pour entrer ordinairement dans les méats intercellulaires du tissu sous-épidermique et y former le mycélium. Les mycéliums du Peronospora umbellifei'arum n'entrent que par les stomates.
Quand on sème le Peronospora infesians sur des feuilles saines de Pomme de terre, ces tubes de mycélium entrent au travers de l'épiderme, et se répandent dans le tissu du point ensemencé ; au bout de quelques jours des filaments sortent (fig. 295) par les stomates et produisent des conidies. Le tissu prend peu à peu une teinte noirâtre et se desséche ou se pourrit. Les taches des feuilles sont donc produites par le parasite, et la propagation rapide de la maladie s'explique par la grande quantité de conidiessporanges et de zoospores qui est produite, et par la rapidité du développement de la plante.
Quand on sème les zoospores du Peronospora infestons sur un tubercule sain, on voit les gern'es du parasite pénétrer dans les cellules superficielles, se répaii Irc dans le parenchyme périphé-
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riquc et produire les' mômes altérations qu'on observe sur les tubercules malades retirés du sol d'un cbamp. Mais lo parasite ne fructifie ordinairement que sur les surfaces du tissu inteneur mises
en contact avec l'air.
Quand, au printemps, une pomme de (erre malade pousse ses
Fie. 29i ".
Fig. 295
tiges, le mycélium monte dans celles-ci et se trahit par des taches noirâtres. Le parasite fructifie abondamment et se propage dans la nouvelle saison par des conidies provenant du mycélium vivace. Cette circonstance est importante pour l'espèce dont il s'agit ici : car, du moins dans nos climats, elle ne produit pas d'oospores et ne se multiplie que par des conidies dont la vitalité est sans aucun doute détruite promptement, soit par suite de leur germination immédiate, soit par leur dessiccation. Quand on place des tubercules sains dans du teri-eau et qu'on séme des conidies du Peronospora à la surface du terreau arrosé de temps en temps, on voit au bout de huit à dix jours les tubercules atteints de la maladie. Quand on examine le terreau ou le sol d'un champ dont les fanes sont envahies par le Peronospora, on trouve aisément les conidies à une profondeur considérable. Ainsi les conidies sont amenées aux tubercules par l'eau qui pénétre dans le sol ; ce liquide détermine
■ Oosporanges du Peronospora infcslans. zz. Zoospores sortis des oosporanges. (De liary.)
" ■i'erniwspora iiil'eslaiis SOI lanl par un stomate {si) de l'épidcrmc {ep). m. Mycélium . /'. Filament portant des conidies-sporanges {zs) rudimeiitaires. (D'après de liary.)
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le clévnloppomciil des zoosporos ol des germes dans le sol môme, et ceux-ci, perçant l'épidémie, envahissent les tubercules pour y produire les altérations connues. Le scnrc Perono.ym-a ronUnme un grand nombre d'espèces parasites de végétaux sauvages ou cultivés. Elles se dévelojipcnt en général sur diverses espèces d'un même genre ou d'une même famille naturelle et se signalent à l'observateur par le duvet ou la poussière grisAIre doi.t elles couvrent la face inférieure des feuilles et par le changement de couleur qu'elles déterminent dans ces organes.
970., De même que les Péronosporées, les Urédinées habitent des plantes vivantes. Leur mycélium (Léveillô, -1839) est formé de filaments ténus, rampant dans les méats intercellulaires, dépourvus de suçoirs et formant souvent des plexus inextricables. Sous l'épiderme de la plante hospitalière sur un siroma, ou petite masse cellulaire formée par des rameaux du mycélium réunis, entrelacés naissent des coussinets cellulaires assez compactes. L'accroissement de ceux-ci et de la fructification détermine, à un moment donné, la rupture de 1 epiderme de la plante qui les nourrit et forme des petits groupes.
Les Ai^cidnim sont caractérisés par l'existence d'une véritable enveloppe protectrice, membraneuse, d'abord close et naissant de la circonférence d'un coussinet ou siroma du mycélium, dont les filaments ténus pénètrent dans le parenchyme sous-jacent. Celte sorte de péridium est formée d'un seul rang de cellules très-différentes de celles qui composent le parenchyme ou l'épiderme de la plante hospitalière. Après avoir protégé la fructification de l'enlophyte et avoir formé une saillie plus ou moins considérable au-dessus de l'épiderme qu'il a déchiré, il s'ouvre au sommet d'une façon souvent très-régulière pour laisser échapper les spores. Sur les coupes on voit que les organes de la fructification se composent de chapelets nombreux et libres, de petites cellules globuleuses. Dans chacun d'eux, ces cellules vont en grossissant de la base au sommet; celles de la base sont à peine formées et naissent sur des cellules dressées, oblongues, sortes de basides, ce qui l'ait désigner ces spores par le nom de stylospores ; la cellule supérieure est une spore parfaite qui se détache. Chaque cellule du chapelet devient à son tour terminale et spore complète, et il y a une formation incessante de cellules à la base du filament monili l'orme , Ces spores mûres sont sphériques, munies d'un tégument égal; elles s'accumulent en grand nombre dans le péridium.
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Les Uredo n'ont pas comme les JËcidmm d'enveloppe propre et prolectrice; les lambeaux de l'épidermc soulevé en tiennent seulement lieu. 11 faut y joindre quelquefois dos cellules drossées, libres et souvent assez grandes, sortes cic parapliyses qui formont comme une haie autour des groupes de fructilication ou des sores. A la surface du stroma se dressent des sortes de basides portant une seule spore qu'on désigne également comme des stylospores. Dans VUredo de la Ronce ou dans celui de la Rose, ces spores présentent cinq à six angles tous terminés par un point circulaire aminci e^ plus transparent que le reste du tégument. Dans VUredo siiaveolens et VUredo Fabœ, il n'y a que trois do ces pores, etc.
971 .Les Pucciniées manquent, comme les Uredo, de péridiuni, ont un stroma chargé de cellules dressées et allongées en forme de massue pédicellée qui foi'ment une sorte do spoi'ange à deux spores soudées (Puccinia) ou à plusieurs spores (Phragmidmm) ou même à une seule spore {Uromyces). Ces spores sont agencées de telle sorte qu'elles simulent un germe unique biloculaîre ou pluriloculaire. Elles sont généralement d'une couleur foncée brune ou noire, à tégument épais et résistant, et présentent des amincissements analogues à ceux des Uredo. En 1854, M. Tulasne reconnut que VUredo et la Puccinie, qui habitent^ ensemble sont une seule et môme plante, que la première est une forme prinlaniére moins importante que la seconde qui est œstivnle et dont les spores durables {Clironispores de M. Tulasne Téleiito-spores de M. de Rary), développées en été ou en automne, no germent qu'au printemps suivant. MM. Tulasne et de Rary ont démontré, en outre, qu'il existe un troisième appareil plus précoce que les deux autres et analogue à ceux qu'on a désignés sous le nom de sj)ermocjonies dans les Lichens et dans les Champignons. Les spermogonies des TJrédinées consistent en un cunceptacle globuleux ou hémisphérique formant une légère saillie à la surface des feuilles, dans le parenchyme desquelles elles sont plongées et dont la paroi intérieure est tapissée d'une masse épaisse de filaments simples et dressés. Du sommet de ces fibiments (stérigmates) naissent isolément ou associées en courts chapelets des spermaties ovoïdes ou oblongues, trés-peliles, dont la multitude remplit bientôt la cavité simple de la spermogonie. Celle-ci sécrète, en outre, une matière visqueuse qui sé joint aux spermaties et s'épanche avec elle hors de l'orifice unique du conceptacle- (Voy. p. 589, fig. 263.) Chez le plus grand nombre des JEcidium folliicoles, les sores
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solU disposés en un ccrcln dont l'aire est occupée par un groupe d*e spermogonios ; on mémo temps, sur le point correspondant i'. l'autre face de la l'euille, on remarriue souvent d'autres spermogonies plus nombreuses. Les taches d'un rouge orangé très-vif qui annoncent au printemps le développement du Rœslellia cancellala sur les feuilles des Poiriers, portent à la face supérieure de petits tubercules qui sont autant de spermogonies. La Puccinie ou lJrom.yces de la Fève [Pitccinia Fabœ, Gre^Y ; Uromyces appendicu- Intiis, Lk) a des spores qui sont des cellules obovales, brunes, lisses, montrant le pore terminal caractéristique des Uromyces el attachées au moyen d'un pédicelle sur le stroma qui les porte. L'ensemble forme des pulvinules compactes et noirâtres. Les spores mûrissent à la fin de l'été ou en automne. Pendant 1 hiver, elles demeurent dans un étal de repos et n'acquièrent la faculté de germer qu'au printemps ou dans l'été suivant. Alors, quand elles sont humectées et placées sur un sol ou dans une atmosphère humide, la o-ermination a lieu au bout de quelques jours. De Bary a conclu de ses observations que Y Uromyces appendiculalus présente, outre les spermogonies, quatre sortes d'organes reproducteurs, qui servent tous à propager l'espèce, mais dont un seul la reproduit dans une forme toujours identique, tandis que les autres présentent des générations alternantes.
10 Les spores produisent en germant le promycèliura, sur lequel se développent les sporidies ; • i i
2" Les sporidies donnent lieu à un mycélium, qui porte û aborri . 3" \:Mcidium qui engendre des- stylospores ; ces stylospores produisent ; , , 1
40 VUredo, seconde forme de fructification à stylospores, et plus tard les spores numéro \ , qui sont toujours associées à \Uredo dans la même pustule, les spores parfaites et les stylosporès ^^^do^m^nent aussi sur le mycélium vieux, qui a préablement produit 1 Jtcidium Les stvlospores Uredo reproduisent toujours l Uredo et les spores proprement dites. Enfin on doit remarquer que les germes des sporidies de YUrcmyces pénètrent dans les méats "Jlercellulaire en perforant les cellules de l'épiderme, tandis que les germes de YEcidimi et de YUredo ne s'introduisent que par les stomates te fait parait s'appliquer d'une manière générale ces trois formes du môme végétal dans les autres Urèdinees.
Presque tous les Ecidi^ que l'on connaît sont entièrement conformes entre eux : il en est do môme de la plupart des Uromyces,
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tant pour leurs spores que pour les Uredo qui, selon M. Tulasne, en sont la forme stylosporée.
Les Puccinies ne diffèrent des Uromyces que par leurs spores biloculaires. On trouve dos Uromyces et des Puccinia qui présentent des sperniogonies semblables à celles procédant les /Ecidium qui habitent la môme plante hospitalière.. Toutes, ces données paraissent indiquer, selon m\. Tulasne et de Bary, que \cs JEcidium ne constituent pas un genre par eux-mêmes, mais qu'ils sont des organes appartenant à des espèces qui offrent un développement analogue à cehù de V Uromyces appendicîUatus. Chacune de ces espèces posséderait ses spermogonies, son JEcidium., son Uredo et ses spores proprement dites; chacune offrirait des générations alternantes analogues.
972. Certains de ces Champignons parasites, outre les phénomènes curieux de génération alternnnte que nous venons de signaler et qui doivent s'étendre à un grand nombre d'Urédinées qu'on appelle aujourd'hui des noms de Puccinia, à' Uromyces, de Phragmidium, d'JEcidimn et d' Uredo, présentent en même temps le fait remarquable de VHeterœcie, c'est-à-dire un changement de plante hospitalière.
Des essais de culture avaient montré à de Bary que les urédospores du Puccinia Graminis et ses spores finales parfaites (téleuto- spores) ou Puccinie proprement dite, naissent exclusivement sur les Graminées ; que, par ses urédo-spores, ce Champignon se multiplie dans ces plantes sous une forme constamment la même, mais que les germes des sporidies engendrées par les téleuto-spoi^es de la Puccinie après le repos hibernal, ne pénétrent que dans les feuilles de l'Épine-Vinette ou Berberis. Ils s'y développent en un mycélium et produisent V Ecidium Berberidis, qui est conséquemment un membre légitime du Puccinia Graminis II y avait lieu de supposer qu'à leur tour, les germes des spores de VJEcidium s'introduiraient dans les pai'ties vertes des Graminées pour y reproduire l'iJmZo et la Puccinie en question. M. de Bary ayant déposé sur de jeunes plants de seigle des spores mûres et fraîchement cueillies de VJEcidium Berberidis, il vit six jours après, de petites taches jaunes se manifester sur des feuilles ensemencées, et, deux jours plus tard, une de ces feuilles commença à montrer un Uredo orangé qui avait déchiré l'épiderme. Tous les Uredo obtenus de ces cultures présentaient les caractères particuliers à celui qui précède le Puccinia Graminis. Le Puccinia Straminis est aussi un
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parasite héléroïqiio, mais, laiulis (luc h; Puccinia Graminisnc peut produire son JEcidiumque sur une seule de nos plantes indigènes, rRpine-Vinello, cette Puccinie de la paill(>, croît indif(érennncnl aux dépens do plusieurs espèces do Boraginèes, même de genres diflerenls, et a pour ^cù/mm l'yE- asperifolii.
A la face inférieure des feuilles du Poirier se montrent souvent à la fin de l'été des groupes de petits cônes s'ouvrant longitudiiialeraent par plusieurs fentes latérales et constituant une sorte d'yîic/dium connu sous le nom de Rœslelia cancellata. Depuis longtemps, les horticulteurs avaient remarqué que le voisinage des Genévriers {Juniperns Sabina, Oxycedrus) paraissait déterminer cette maladie du Poirier. Ces Genévriers nourrissent, en effet, un Champignon connu sous le nom de Podisomajuniperi, qui produit à la longue, sur leurs branches, des tuméfactions irrégulières du bois et de l'ècorce. Ce Champignon consiste en ligules charnues ayant l'apparence de certaines Tremelles et dont la surface est garnie de spores biloculaires. Ces spores, sans se détacher de la surface du stroma charnu qui leur a donné naissance, émeticnt de longs tubes sur lesquels apparaissent des spicules et des sporidies d'une extrême ténuité. Des applications directes de ce Podisoma ont été faites sur plusieurs feuilles. Celles-ci et un grand nombre d'autres ont été bientôt atteintes par les plantes parasites développées, sans aucun doule, sous l'influence des sporidies répandues par le Podisoma dans î'air ambiant. Les spermogonies qui précèdent la formation de ïjEcidium ou Rœstelia se sont montrées en grand nombre formant les plaques orangées qu'on voit en ce moment à la surface supérieure des feuilles, et qui, sans aucun doute, seront suivies, sur plusieurs d'entre elles, dans une saison plus avancée, de l'apparition du Rcestetia cancellata à leur surface inférieure.
Le Podisoma joue ici le rôle des Puccinies dans les exemples précédents de génération alternante hétéroïque, mais il y a encore à constater le transport des spores de YMidium ou Rœstelia sur les Genévriers pour y déterminer la production du Podisoma. Remarquons enfin que le Juni^erus communis, bien plus répandu que les Juniperns Sabina et Oxycedrus, portant le même Podisoma, est probablement l'origine du parasite si fréquent sur les Poiriers
des jardins. , rr •; • • i
973 C'est à côté des Urédinées que se placent les Vslilagmes, qui ne naissent pas seulement sous l'èpiderme pour y former de petites pustules arrondies ou linéaires, mais qui occupent, au cou-
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traire, le plus souvent les couches profondes du parenchyme des plantes et entraînent habituellement la desiruction complète de l'organe qui leur a servi de matrice.
Les Ustilacjo vivent dans les lissus des Graminées et dans lesllcurs d'autres végétaux, tant monocotylédonés que dicotylédonés. L'un d'eux se substitue au pollen dans les anthères de quelques Caryophyllées {Lychnis dioïca et L. flos cuculi). Le plus anciennement connu est celui qui attaque particulièrement les Orges et les Avoines et cause moins de tort au Froment. 11 se développe. dans le parenchyme des glumes, des balles, de l'axe des èpillets et des fleurs. Une sorte de squelelte noirci et méconnaissable est tout ce qui reste de ces parties quand le vent a dissipé la poussière formée par les spores. Par lui, les organes de la fleur sont plus ou moins avortés, les épillets stériles et altérés. Une autre espèce à'Ust'dago est très-connue des cultivateurs, à cause du tort qu'elle fait au Maïs. Elle se développe spécialement dans les écailles ou bractées qui entourent la fleur femelle de cette plante, dans cette fleur même, dans les fleurs voisines de l'épi, sur la lige et dans les fleurs mâles et femelles. Les parties de la fleur sont toutes diversement hypertrophiées. L'ovaire lui-même prend souvent part à ces turgescences. Le Champignon peut aussi se développer dans les bractées qui accompagnent l'épi et dans la tige de la plante. Il détermine sur celte dernière partie la formation de tumeurs plus ou moins volumineuses et difformes.
Ces excroissances étant encore gorgées de suc sont formées d'un parenchyme à .grandes cellules, fréquemment lacuneux, traversé par un petit nombre de faisceaux fibro-vasculaires. Les autres parties de la plante envahies par l'entophyte offrent d'ailleurs une structure analogue. A quelque instant qu'on les examine avant la pulvérulence finale de ÏUstilago, les lacunes de ce parenchyme et souvent ses cellules constitutives sont remplies par la matière du Champignon. Au milieu d'une substance muqueuse, gélatineuse, incolore, on a reconnu des filaments analogues à ceux du mycélium des autres Champignons entophytes, mais pénétrant dans l'intérieur des cellules mêmes du parenchyme et y déterminant la formation des spores, qui, s'accumulant en grand nombre dans ces cellules et dans les méats intercellulaires, amènent la destruction de ces tissus.
Les spores ont un tégument noir, assez épais relativement à leur extrême ténuité, souvent papilleux ou aréolé. La germination
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de ces spores observée sur plusieurs espèces i)ar M. Tulasne les rallachcraiL du reste aux spores parfaites des l'uccinies plutôt qu'à celles des Uredo, car le germe qui sort du tégument noii' et papilleux des spores ne forme qu'un court promyceiium articulé donnant naissance à quatre ou cinq sporidie.s. Le Cliampignon de la Ccu^ie a été longttMups confondu avec celui du Charbon dans le genre Uslilago. M. Tulasne en a formé uu genre distinct sous le nom de TUIeliu. 11 croît à l'intérieur de l'ovaire dans le Froment et dans quelques autres Graminées. A l'époque de la maturité de l'entophyte, l'ovaire carié du Blé offre à peu près le volume et la forme d'un grain sain, mais il présente quatre sillons, tandis que le grain sain n'en a qu'un. Généralement le grain malade n'offre aucun rudiment d'ovule, de périsperme ou d'embryon. Sa membrane est mince et fragile, ses stigmates sont très-courts et à peine ramifiés. Les étaraines sont atrophiées. Parvenu à sa maturité, le Champignon de la Carie ou le Tilleiia Caries consiste en une masse pulvérulente d'un noir brunâtre qui occupe toute la cavité de l'ovaire.
On ne trouve point à cette époque de fdaments mêlés à la poussière des spores. Celles-ci sont sphériques et munies d'un tégument externe réticulé. Dans leur jeunesse, elles se rattachaient en grand nombre par des pédicelles très-courts à- des sortes de troncs ou rameauxxommuns ténus, incolores et fragiles, qui se résorbent au fur et à mesure de la maturité des spores qu'ils engendrent et qu'on doit considérer comme un mycélium peu développé. Quand la spore germe, son tégument externe se brise irrégulièrement, l'endospore s'allonge sous la forme d'un tube épais et flexueux plus ou moins long. Lorsqu'il est long, sa cavité se partage en cellules distinctes par des diaphragmes transversaux et il parait stérile ; lorsqu'il est court, au contraire, il se couronne d'une, gerbe de sporidies, généralement au nombre de huit ou dix. Ce sont des corps linéaires très-grêles, habituellement réunis deux à deux dans leur partie inférieure par une bride rigide et très-courte.
Après avoir mûri leur bouquet de sporidies, les germes ne tardent pas à se déiruire. Les couples reproducteurs s'isolent les uns des autres; quelques-uns "germent bientôt et émettent, surtout vers leur sommet, des fds très-ténus qui se ramifient promptemcnt. D'autres en plus grand nombre produisent des sporidies secondau-os épaisses, oblongues, fortement ar^iuées et portées chacune sur un
édicelle conique plus ou moins allongé. Ces nouvelles sporidie
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974 D'après Balardini et M. Costallat, de Bagneres-de-Bigorre, la cause essentielle de la pellagre est la présence d'un champignon parasite sous l'épisperme du maïs, champignon qui se mélange a la farine de cette graminée. Cette maladie du maïs, signalée d abord parBosc, est connue en Italie sous le nom de verderame et en France sous celui de verdet. Elle est caractérisée par le développement, sous l'épisperme, d'une poussière d'un brun verdàtre, constituée entièrement par les spores de VUslilago carbo Tulasne {Heticularia ustilago L.. Ustilago segetum Dittmar. Uredo segetum Persoon, Sporisorium du maïs, d'après quelques auteurs), (-e cliampignon pai'asite , pulvérulent, composé surtout de spores brunes, lisses, sphériques, larges de 6 à 7 millièmes de millimètre en moyenne, se riiélange nécessairement à la farine de maïs lors de la mouture.
CHAPITRE IV
Emploi du microscope dans Tétude de la pourriture des plantes et des fruits.
975. Le blétissement des fruits est une simple altération moléculaire ou chimique, comme une exagération de la maturation ; les parois des cellules ne sont pas détruites, elles sont seulement devenues plus molles, leur contenu plus ou moins grenu, etc.
La pourriture doit être distinguée de l'altération produite par une contusion, par la chaleur ou par la congélation; elle est déterminée par le développement du mycélium d'un champignon, qu'on trouve, en effet, dans toute partie pourrie, accompagné quelquefois de spores.
La pourriture que l'on voit le plus ordinairement sur les fruits dont nous faisons usage, est déterminée par deux des mucédinèes des plus communes et des plus connues; l'une est le Mucor mucedo
* Grongniàrt, Revue t/es Cours scientifiques. l'aris, ISG'J, p. 745 à 751 Les observateurs qui voudraient éludicr particulièrement les cspcccs de champignons donl il vient d'être question et leurs analogues, leur polymorpliisnie,elc., quand ils se développent sur telle ou telle plante cultivée ou sauvaj;e, devront consulter le texte et les planches de l'excellent traité de M. C. Cooke, Lôndon, in-12, 18P5, intitulé : Stiidy of rnicroscopic fungi.
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(L. l'orsoon), qui rocouvi c d'iiiiG erilorcscence noire la surface des siibslaiiccs qu'ollo cnvnliil ; l'aulre osl le PeniciUunnçjlaucmn (Liiik), qui la recouvre d'une efflorescence vcrdâire. Le mycélium de ces deux mucédinées se distingue par des caractères non moins précis ; l'un étant formé de tubes non cloisonnés et l'autre de tubes cloisonnés. Les coupes minces de ces fruits observtes à un grossissement de 400 diamètres les montrent aisément.
La pourriture occasionnée par le développement de ces mycéliums est contagieuse pour les fruits sains, mais dans des conditions particulières ; la peau revêtue d'un épidémie intact protège le fruit contre cette contagion.
La protection des fruits est en rapport avec l'épaisseur et la consistance de l'épiderme qui les recouvre; aussi l'orange, la pomme, la' poire, la prune, etc., se préservent beaucoup plus facilement que la figue, la fraise, la framboise, etc., dont l'épiderme est mince et délicat.
L'iniroduction des spores du Mucor ou du Pénicillium sous l'épiderme des fruits produit le même résultat qu^ le contact du mycélium, c'est-à-dire que le contact de la partie pourrie; la pouirilure ne tarde pas à s'emparer du point où les spores ont été déposées, et cette pourriture s'étend rapidement à tout le fruil. Sur une orange, une poire, une prune, etc., après vingt-quatre ou trentesix heures, le point inoculé montre déjà des traces de pourriture ; après quatie ou cinq jours, le fruit est tout entier envabi. La pourriture causée par ces champignons n'a pas une marche identique; elle est infiniment plus rapide par le Mucor que par le Pénicillium. Celte rapidité est en rapport parfait avec celle de la germination des spores de ces deux végétaux; les spores du Mucor germent, en elfet, en cinq à six heures, tandis que celles du micillium, dans le même milieu et par la même température, ne germent qu'en douze ou quinze heures.
La pourriture qui est déterminée par le Mucor a une couleur plus foncée, une mollesse plus grande ; il se fait en outre un dégagement abondant d'acide carbonique, qui donne aux tissus, lorsi,ue ce gaz est retenu, une sorte de turgescence, une apparence empNysèmateuse que \c PenicHÏium ne produit pas.
Le mycélium de ces mucédinées ne donne sa fructification qu'au contact de l'air, de soi te que cbez les fruits dont la peau est épais&° t résistante, la pourriture s'empare de tout le parenchyme sans s( montrer au dehors sous forme de moisissure, à l'exception toute
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fois, des points par où se sont introduites les spores. L'épidcrme onipèche donc le passage cle la nuicédinée du dedans au dehors, comme elle l'empêche du dehors au dedans; aussi, lorsque la peau est très-mince, comme sur la figue, la fraise, etc., le mycélium se fait jour partout et recouvre bientôt tout le fruit de son efflorescence verte ou noirâtre. L'orange, quoique son péricarpe soit trèsconsistant, se recouvre de même de la fructification du champignon qui s'est emparé de son parenchyme, parce que le mycélium, ayant détruit les glandules qui produisent l'essence de l'écorce arrive, par là, au contact de l'air atmosphérique.
976. Beaucoup dechampignons autres que leMucor et le Penicil- /tM??i peuvent produire la pourriture des fruits ; M. Davaine en a étudié sept espèces appartenant à sept genres différents. Les phénomènes qu'ils produisent sont très-analogues à ceux dont nous venons de parler. Ces espèces se développent avec plus ou moins de rapidité et de vigueur, suivant que le parenchyme est plus ou moins consistant ou ramolli, plus ou moins sucré ou acide; aussi arrive-t-il fréquemment que, pendant l'envahissement de la pourriture, d'après les conditions nouvelles dans lesquelles se trouve le fruit, une mucédinée se substitue à une autre. Une moisissure rosée, le Trichothecium domesticiim (Fries), qui s'empare des fruits desséchés, se propage très-facilement par inoculation sur ceux qui sont encore verts et compactes, alors que le Mucor n'y végète que très-lentement. Les spores de ce Trichothecium, qui vit mieux sur les tissus résistants que sur les tissus mous, insérées sous l'épiderme des feuilles des plantes grasses, s'y développent rapidement. Ces feuilles deviennent demi-transparentes ; elles se ramollissent, se rident, puis se dessèchent. L'altération s'arrête au point d'insertion de la feuille sur la tige. En trois ou quatre jours, tout le parenchyme est envahi par le mycélium, et les spores ne se montrent qu'au point de l'inoculation , sur les feuilles de divers Mesembrianthemum pachyplujllum, sur celles de la Joubarbe {Sempervivum tectorum L.), etc. Les spores du Mvcor mucedo se développent de même dans le parenchyme de ces feuilles; mais les inoculations réussissent moins constamment qu'avec le Trichothecium.
Des spores de Mucor insérées sur le Slapelia europœa, à l'extrémilé de tiges longues de 6 centimètres, les ont complètement envahies en cinq jours. Ces tiges, ramollies et réduites à l'état de pulrilage, s'affaissent sur elle-mêmes, se crevassent et donnent issue à une abondante sérosité.
Robin. — Microscope.
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Certains fruits, tels que le concombre, et certnines plantes grasses, le Stapelia entre autres, opposent à l'inoculation un suc gommeux très-abondant, qui sort par la petite plaie de l'inoculation et entraîne les spores au dehors; en chauffant fortement le point à inoculer, les spores y restent alors,] germent, et le mycélium se propage de là dans toutes les parties saines. L'envahissement de la pourriture causée par les mucédinées est subordonné à l'introduction dans les tissus des spores ou des filaments qui en proviennent , au sein desquels le microscope les montre aisément, en les préparant comme on le fait pour les tissus sains. Un Helmintliosporium, qui se développe sur la carotte, la réduit à un putrilage noirâtre; un Selenosporium ? (Corda), observé sur le concombre et qui peut être propagé sur ce fruit et sur d'autres, donne une belle couleur rouge à la chair du concombre, tandis que la pourriture déterminée sur celui-là par un Pénicillium ou par un Mucor n'a point de coloration particulière ^
977. Les préparations destinées à l'étude de ces lésions se font comme celles qui concernent l'examen de la structure normale des parties affectées. (Voy. p. 830.) L'observation des mycéliums exige souvent l'emploi de grossissements de 400 à 600 diamètres; il faut par conséquent avoir soin de couvrir l'objet avec une lamelle trèsmince. Il est souvent utile de faire deux préparations que l'on compare, l'une de l'organe- malade et l'aulre du même organe pris sur une plante saine. (Y. aussi p. 906.)
978. MM. les professeurs H. Lebertet Cohn, deBreslau, onteu occasion d'observer un nouveau cas de putréfaction du tissu cellulaire causée par une PeronospoTO, pendant l'hiver de 1867 à 1868. sur des Cereus cjiganteus et des Melocaclus qui commençaient à se putréfier sans cause apparente. Tandis que l'épiderme épais du Cactus ne subissait aucun changement notable, le tissu cellulaire sous-jacent montrait une décomposition complète avec ramollissement de la substance intercellulaire, de façon qu'il était facile d'isoler les cellules du parenchyme. Le contenu de ces cellules, larges d'envn-on O-""' 15 était mortifié, brun, la membrane était ramollie, en partie même dissoute, de façon que le tissu cellulaire paraissait tout à fait diffiuent dans les préparations microscopiques, et que les beaux amas de cristaux d'oxalate de chaux et les grains composés d ami-
i Voy. Davaine, Sur la pourrUurc des fruits [Journal d analomie et de physiologie. Pai-is, 18G7, in-8°, p. 101 et Académie des sciences, août 1800).
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don sortis des cellules se trouvaient libres sur le porte-objet. En général, la plante est mortifiée jusqu'à la racine.
l orsqu'on garde ces Cactus dans l'air humide, sous une cloche en verre, on voit bientôt de la moisissure apparaître au dehors, d'abord par taches isolées, puis sur toute la surface de l'épiderme.
Sous le microscope, des fragments de parenchyme du Cactus malade, montrent la présence d'un mycélium développé à travers tout le tissu cellulaire, mycélium composé de fils unicellulaires très-longs et minces, ondulés, de calibre égal ou inégal, remplis de vésicules ou de gouttelettes incolores, se divisant presque à angle droit, sans distance régulière, sur le trajet du fil principal; ces rameaux ont presque le même calibre que les fils principaux; les rameaux envoient à leur tour aussi et presque à angle droit, des ramuscules. En général, les fils du mycélium n'offrent point de cloisons ; leur largeur est en moyenne de 0'"",004' à O-^-^jOOe.
Au premier abord, il semble que les rameaux du mycélium pénétrent dans l'intérieur du parenchyme du Cactus, mais, en examinant de plus près, et par diverses méthodes, on voit qu'ils se trouvent seulement entre les cellules, dans les espaces intercellulaires qui forment un système continu de canaux dans le tissu du Cactus. Nulle part ces observateurs n'ont vu pénétrer le mycélium dans l'intérieur d'une cellule. (Voy. p. 695.) Déjà, à l'œil nu, on voit dans le tissu brun et putréfié du Cactus des taches plus foncées, que l'on reconnaît sous le microscope comme des amas à'Oospores.
11 se forme sur les fils du mycélium des ramuscules courts et étroits qui offrent un renflement à leur sommet formé des vésicules à tige courte, et qui se remplissent si complètement d'un plasma granuleux qu'elles en deviennent opaques. A côté et audessus de ces organes globuleux, qui sont des Oogones, naissent des ramuscules fins du mycélium, qui serpentent et qui, avant de se diviser en ramuscules courts, entourent étroitement l'oogone. Ces organes sont les Anthéridies, et l'on trouve autour de tous les oogones de ces anthéridies qui leur sont étroitement accolés pour opérer la fécondation. On voit partir du renflement terminal de l'anthèridie des tubes fécondateurs en forme d'entonnoir, qui approchent directement l'oogone. L'oogone non fécondée est remplie d'un protoplasma jaune, paraissant grisâtre par son opacité, tandis que celle qui est fécondée est brune, le protoplasraa de son intérieur se transformant en une oospore parfaitement sphérique, en-
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lourée d'une meinbcaiu' épaisse, lisse, brune, à double contour, cl qui esl une spore durable. Son diamètre varie de 0""",02 à Û""",027; on moyenne il est de 0""",024.
Le duvet blanc des Cactus malades se compose de filaments du mycôHum de l'intérieur, qui est soi ti à travers les ouvertures en fente de la surface ; ces fils se répandent sur la cuticule et s'y fixent au moyen de petits ramuscules qui partent à angle droit. De ces rameaux se lèvent des sporophores {Fruchttrœger} sous forme de hypiies unicellulaires, qui souvent s'accolent à la cuticule et offrent au sommet un petit rendement pyriforme, qui grandit peu à peu et se remplit d'un plasma jaunâtre, et finit par se séparer, par une cloison," du fil qui lui a donné naissance. Ce sont là les corpuscules qui opèrent la propagation non sexuelle de cette Peronospora, corpuscules que de Bary désigne, pour la Peronospora devastatrix, comme des Sporanges, que l'on désignerait peut-être mieux comme Conidies. Au-dessous de la conidie, le fil continue à croître latéralement, pour offrir à son sommet de nouveau un renflement qui forme une seconde conidie, et ce genre de développement peut se répéter plusieurs fois.
La maladie provoquée par la Peronospora cactorum, Lebert et Cobii, ne paraît pas fréquente. Les Cactus malades ou. putréfiés par d'autres causes offrent surtout des Mucorinées, des Pénicillium, des Fusispories, des Cladospories, et les commencements de diverses Sphœriacées qui se montrent plus lard avec leurs fruits à la surface des Cactus morts ; leur mycélium se compose ordinairement de fils bruns, multicellulaires, qui pénétrent dans les cellules, du Cactus mort et contribuent à sa destruction ultérieure. Mais ces champignons ne sauraient être envisagés comme cause de la maladie de ces Cactus; ils constituent bien plutôt des champignons épigénétiques qui accompagnent ordinairement la putréfaction. (Lebert etCohn, Journal d'anat. et dej^hysioL, 1870,)
CHAPITRE V
Élude à raide du microscope des'|maladies des vers à soie.
979 Pour déterminer la présence des cryptogames parasites dans le sang, les tissus et les organes des vers à soie, de leur chrysalide ou de leurs papillons, ainsi que des autres insectes, il laut
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les préparer comme on le ferait pour étudier ces diverses parties à 1 état sain (voy. les cliap. II et III de la section précédente). On constate ensuite s'il y a ou non parmi leurs éléments anatomiques ou dans l'épaisseur de ceux-ci, des spores ou des mycéliums, etc.. Il est nécessaire souvent de faire cet examen à l'aide de grossissements de 400 à 500 diamètres.
980. Dans les recherches de cet ordre, nous citerons en premier lieu la muscarcli7ie, maladie contagieuse produite, sur les vers à soie et autres insectes, par la végétation d'une mucédinée découverte par Bassi {Botnitis Bassiana Balsamo, Montagne). Cette plante peut se développer dans le corps, des insectes vivants très-sains et très-vigoureux • elle se propage par ses sporules, qui sont déposées sur d'autres inseJtes par le contact immédiat ou par l'air. Quand ces spores tombent sur un ver à soie, elles pénètrent dans ses stigmates, etc. La germination de ces spores est d'autant plus rapide que les vers à soit sont dans un âge plus avancé. Ainsi, par exemple, six à huit jours sufnsenl dans le cinquième âge,- pour amener la mort des vers infectés artificiellement. Dans les cas les plus ordinaires, vingt à vingtquatre heures après sa mort, le ver prend une teinte rosée plus ou moins intense et devient de plus en plus dur. Ce n'est que vingt à vino-t-quatre heures plus tard encore, suivant la température, qu'il commence à blanchir légèrement par la sortie des premiers rameaux du cryptogame. A partir de cette époque, ces rameaux croissent rapidement, rendent le ver de plus en plus blanc, et vers la centième heure la plante est en pleine fructification. Les spores se détachent au moindre toucher. Ces spores ont 5 millièmes de millimètres ; elles sont sphériques et d'un blanc de neige, et s'élèvent dans l'air comme une poussière impalpable, se mélangent et se répandent paitout avec les corpuscules de celle-ci.
981 . La flacherie est une maladie des vers qui peut être spontanée, héréditaire, c'est-à-dire transmise d'une génération à une autre. Elle est due à un ferment qui se multiplie à l'infini dans le tissu de l'animal et le fait périr. Le ferment est constitué dans de très-petites cellules ovoïdes analogues à celles de la levure de la bière, mais moitié plus petiles au moins, se multipliant rapidement par gemmation, et que par suite on trouve disposées en chapelets ou série de cellules. On les voit se développer dans l'estomac pendant la digestion des feuilles de mûrier, et on les trouve aussi dans le sang et dans les tissus, on employant les grossissements de -400 à 500 diamètres. Le point de départ du forment paraît résider dans la
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fermenf alion des feuilles de mûrier, dont on nourrit l'animal ; mais, une fois développé, le germe du mal peut aussi passer dans la graine ou œuf, s'y conserver et se transmeltre. On évite cette transmission héréditaire en choisissant la graine de femelles exemptes de la maladie. On évite le développement du mal en donnant des soins aux feuilles qui servent à l'alimentation et en évitant qu'elles puissent fermenter. Dans l'état actuel de nos magnaneries françaises, les chambres de vers ne sont point assez spacieuses : il est indispensable d'en accroître les dimensions et de les rapprocher de celles qui sont usitées au Japon, là où les maladies sont bien plus rares. (Pasteur.)
982. Les corpuscules dils de la pébrine que l'on observe chez le Bombyx du mûrier, ainsi que chez d'autres Insectes et Articulés, offrent dans leur mode de propagation, et dans la manière dont ils envahissent peu à peu tous les organes et tous les tissus, des phénomènes entièrement semblables à ceux que présentent les Psorospermies des poissons. Si leur structure est en général plus simple que celle de leurs congénères qui vivent sur les Poissons, on rencontre cependant aussi quelquefois parmi ces derniers des formes qui, par leur simplicité, rappellent certaines phases de l'évolution des Psorospermies qui donnent lieu à la maladie de la pébrine chez le Bombyx d(i mûrier. D'un autre côté, Balbiani a rencontré chez un Lépidoptère, le Pyralis viridana, des corpuscules dont la structure plus compliquée rappelle les formes les plus élevées que ces parasites végétaux présentent dans les Poissons. Comme sur ces derniers, ils sont composés d'une coque ovalaire formée de deux valves juxtaposées, et renferment dans leur intérieur quatre vésicules brillantes et oblongues, disposées par paires vers les deux extrémités. (Voy. p. 947.)
Après quelques instants de séjour dans l'eau, ces corpuscules prennent un aspect homogène qui les fait ressembler, à s'y méprendre, à ceux que l'on. observe dans les organes des vers à soie malades ^
Mais ce n'est pas seulement chez les Bombycides et les autres Lépidoptères que l'on rencontre ces parasites. Leydig a signalé leur
1 D'après li. lloiïmann, les corpuscules de la pébrine ou île Cornalia [Noseina bombych de ISaegeli) ne seraient pas esseiiliellement dilTcrcnts du Monas crcpusciilum. (Voy. p. 'J29.) Il y a certainement là quelque confusion entre des corpuscules divers autres que ceux rie la pébrine, car ceux-ci ne ressemblent en rien aux Monas.
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existence chez d'assez nombreuses espèces appartenant aux diverses h eS des Articulés. Balbiani les a observés dans des Araclnndes et'quelques petit. Entomoslracés des eaux douces, où ils oflrent un onne entièrement analogue à celle des Psorospermies des Bombyx, malgré la différence des milieux où v.venl^ces animaux. Les Psorospermies abondent aussi dans beaucoup c e Myriopodes.
985 Ces Psorospermies se développent dans 1 intérieur d une masse" de sarcode, véritable spore mobile qui s échappe à certains moment de 1 intérieur du corpuscule pour aller P-Pager - o^^^ d nouvelles générations de Psorospermies. Quelquefois, au lieu de former un amas plus ou moins délimité, cette masse sarcodique Génératrice s'insinue sous forme de végétations ramifiées entre les Iléments des tissus qui paraissent ainsi comme plongés dans une sorte de gangue amorphe et homogène, dont il est alors souvent difficile de reconnaître la véritable nature, lorsque les Psorospermies ne sont pas encore arrivées à leur entier développement. On le comprendra facilement, si l'on considère qu'un seul corpuscule lono- de 0°"»,004, peut se transformer en un globule plusieurs centaines de fois plus volumineux, développant dans son sein des milliers de nouveaux corpuscules, c'est-à-dire de nouveaux individus Psorospermies. C'est ainsi que, chez la Pyrale citée plus haut, 0 ces globules atteignent jusqu'à 0-",40 et deviennent par conséquent visibles à l'œil nu. Chez les Bombyx, ils offrent des dimensions beaucoup moindres, mais toujours relativement considérables, eu égard à la petitesse des corpusules qui leur donnent naissance.
Les œufs sains des Bombyx offrent toujours une réaction légèrement alcaline. En examinant à contre-jour les bandes de papier bleu de tournesol sur lesquelles on a écrasé des œiifs malades, on peut y reconnaître parfaitement les taches rouges qu'ils y ont produites. Ce moyen est même préférable à l'examen microscopique des Papillons souvent appliqué par M. Pasteur pour distinguer la graine saine de la graine malade.
Les corpuscules que l'on observe daus la maladie décrite sous le nom de pébrine chez les vers à soie ne sont pas des éléments anatomiques provenant de l'altération des parties fluides ou solides de leur économie, mais bien des Psorospermies, c'est-à-dire des espèces végétales parasiliques que l'on rencontre, en outre, chez un grand nombre d'autres Insctes et Articulés.
A la manière de la plupart des autres parasites animaux et végé-
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taux, CCS corpuscules ne consliluent une cause de danger pour la santé ou même pour la vie des individus chez lesquels ils se développent qu'à la condition de leur multiplication excessive, qui alors entraîne des désordres fonctionnels graves dans les organes qu'ils ont envahis.
Les œufs provenant de Papillons psorospcrmiques ont une réaction acide, qu'ils renferment ou non eux-mêmes des Psorospermies entièrement développées. Le degré de cette acidité a paru être en raison directe de l'abondance de ces parasites chez les femelles dont les œufs élaient issus. M. Balbiani a examiné comparativement les mêmes éléments provenant de Papillons parfaitement sains, dans lesquels le microscope ne pouvait découvrir aucun parasite, et ces derniers, loin de manifester de l'acidité, ont constamment offert, au contraire, une légère réaction alcaline. Si d'autres faits ne viennent pas infirmer la généralité de celte observation, elle paraît destinée à acquérir une grande importance pratique, en fournissant un moyen aussi simple que sûr de distinguer la graine saine de la graine malade. (Balbiani, Journal de l'analomie et de la physiologie. Paris, 1866, p. 599.)
984. On sait, depuis les travaux deCornalia, Osimo, Pasteur, etc., # que les corpuscules ou psorospermies de la pébrine (fig. 296) peuvent se présenter dès le moment de la ponte dans les œufs qui proviennent de papillons malades, et qu'ils transmettent le germe de la maladie aux vers qui éclosent de ces œufs.
Ils sont d'abord libres comme les granules vitellins eux-mêmes auxquels ils sont mêlés, et qui composent, avec la petite quantité de liquide albumineux dans lequel ils sont suspendus, tout le contenu de l'œuf à cette époque. Mais, plus tard, vers le cinquième ou le sixième jour après la ponte, ces granules s'agglomèrent en masses plus volumineuses, dans lesquelles apparaissent bientôt un ou plu- 'sieurs noyaux transparents et qui se caractérisent, par conséquent, • comme de véritables cellules dans lesquelles sont aussi renfermés les corpuscules psorospcrmiques (lîg. '294, p. 9-47). La connaissance de ce siège domine toute l'histoire de la propagation de la maladie dans l'intérieur du ver, dont la vie est ainsi frappée à sa source.
A mesure que les substances albuminoïdes et graisseuses du vitellus sont absorbées par les parois de l'estomac, pour les besoins de l'accroissement de l'embryon, les psorospermies devenues libres se trouvent en contact immédiat avec la membrane épithéliale qui
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tapisse la face interne de cet organe. Elle est bientôt franchie, et
CflTTLCY se
Pig. S9G. —a.b.c. Psorospermies tlii ver à soie, dites coi'puscules vibianls, superposées grossies 1,700 fois. a. Leurs formes les plus liabituelles. b. Formes que l'on trouve souvent mêlées aux précédentes. Avec de très-forts grossissements et les meilleures lentdies, on parvient à apercevoir une ligne longitudinale saillante sur un grand nombre d'entre elles, (flompai'ez ABC qui représentent des psorospermies vues chez une Pyrale.) Longueur des corpuscules —:o,00-!S à 0,0055 de millimétré ; largeur -- 0,0014. c. Formes anormales résultant de la soudure fortuite, plus ou moins intime de deux ou de plusieurs corpuscules pendant leur développement. Ce sont ces formes qui ont fait admettre par M. Lebert et d'autres observateurs à la reproduction des corpuscules par scission. Elles sont très-rares relativement aux formes a et b. — n, p. Psorospermies dans l'intérieur des cellules vitellines où elles sont tantôt éiiarses et mêlées aux globules huileux vilellins, comme en et tantôt disposées par groupes lormés d'un plus ou moins grand nombre de corpuscules réunis par une substance homogène ou légèrement granuleuse qui n'est autre chose que la gangue, ou le plasma au sein de laquelle se dévelopjient les psorospermies. n. Noyau de la cellule vitelline (grossissement de ôaO). — x. y. Psorospermies aux différentes phases de leur évolution telles qu'on les rencontre fréquemment mêlées aux formes parfaites de la li"ure abc lorsque leur multiplication est très activc, par exemple chez les jeunes vers qui 'naissent a l'état corpuscnleux et chez ceux auquels on a inoculé la maladie en leur donnant à manger des feuilles corpusculeuses. x. Taches claires, arrondies, qui sont probablement des vacuoles intérieures. - M P S. Partie moyenne do l'intestin d'une petite chenille An Gastropacha nenslria rendue arlillciellenient corpusculousn. (In voit sous la séreuses, et dan., l'intervalle des fibres musculaires longitudinales de nombreux amas lormes par des psorospermies à dilïérenis degrés de développement. P, P. Masses de matières psornspenniques homogènes dans quelques-unes desquelles des p'^orosuermies conimencent à se former. P', P". ..\mas psorospermiqucs arrivés à maturité et contenant des parasites à l'état parfait. S. Enveloppe séreuse de l'intestin. M. Couche des nbres musculaires transversales. M'. Couche des fibres musculaires longitudinales
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on les trouve par milliers dans l'intôrieur do ces cellules où ils se inulliplicnl d'une manière prodigieuse. Les autres portions du tube digestif et ses principales annexes glandulaires, les vaisseaux malpighiens, sont envaliics de proche en proclio et remplies de corpuscules. Les muscles, le système nerveux, la tunique pèrilonèale des trachées, les organes sécréteurs de la soie^ ne tardent pas a l'être consécutivement suivant leur plus ou moins grande proximité du centré qui a servi de point de départ à l'invasion.
L'embryon introduit sans cesse dans son intérieur de nouvelles quantités de parasites en absorbant le vitellus placé en dehors de lui. L'intestin s'en trouve bientôt littéralement rempli ; aussi en rencontre-t-on toujours des masses considérables mêlées au méconium noirâtre qui compose les premiers excréments que le ver rejette après avoir quitté l'œuf. Ces excréments, répandus dans la litière et sur la feuille qui sert de nourriture aux vers, sont mangés avec celle-ci et constituent la principale voie d'infection pour les individus demeurés jusqu'alors ti l'état sain.
985. Lorsqu'on soumet les matières formant le contenu intestinal à l'inspection microscopique, on les trouve composées : 1° d'une substance formée de petites granulations moléculaires qui n'est autre chose qu'un produit de sécrétion des glandes gastriques, et qui, colorée en rouge plus ou moins intense au moment où elle est versée dans la cavité stomacale, prend promptement une teinte foncée violacée ou brunâtre : cette matière peut être physiologiquement comparée au méconium que les jeunes d'un grand nombre d'autres animaux rejettent après la naissance ; 2° de fragments irré-
(Grossiss.. 230 diamètres). - ABC. Psorospermies prises dans des sphères au nombre de quinze à vingt dans un papillon du Pyrahs vindana, d ou elles se som échappées lors de l'ouverture de la cavité abdominale. Ces sphères, ont un àm^^^^ àe 0-.25 àO--,40. Ellesontune grande analogie avec les psorosperm.es que 1°" t;»"!^* sur les branchies el dans différents organes des poissons d'eau douce. Elles Piesentenl une forme elliptique légèrement aplatie el leur bord est parcouru P^»; ""^^ lante qui semble produite par la juxtaposition de deux ^'^l^es comme cl ez les psoro spermi^es des poissons. De plus, elles offrent, comme ces dermeres. la.Uo de^^ grains -éminés brillants placés à une de leurs eNlrémitcs. tantôt quatre giains sembla bles disposés par paires au. deux bouts du corpuscule. Ni 1-
solutions acides fiibles ne les modilient d'une manière sensible; ^f^^f, ^'I"^;^;^ . minutes de séjour dans Veau salée, ils prennent un aspect br.Hanl e omogene tout a fait semblable à celui que présentent normalement les ««^^"^'l"'?^^^^'' '^^^'J (Balbiani). - A. Psorospermies de la Pyrale vues de face. - B, B; Les >™^^^^ par leur bord. - C,C,C. Changements d'aspect prodmls par Veau salée. (Giossissement •1,500 fois. D'après Balbiani.)
1 En examinant les corpuscules dans l'intérieur des cellules des organes sécréteurs de la soie, grâce à la transparence et à la grandeur de ces éléments, on peut aisément les y observer à (ontés les phases de leur développement.
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giiliers de la coque de l'œuf rongés et avalés par le ver au moment de l'éclosion et bien reconnaissables leur aspect réticulé ; 3» enfin les corpuscules caractéristiques do la maladie ou psorospcrmies, sont mêlés en plus ou moins grand nombre aux parties précédentes chez les vers malades.
Ces mêmes parties se retrouvent aussi dans les premiers excréments rendus par le ver après son éclosion. Elles forment alors de petites masses solides et noirâtres, qui se délayent facilement dans l'eau en se résolvant en fines granulations d'une couleur foncée. Quand le ver a commencé à manger, elles sont plus ou moins mêlées de détritus végétaux qui leur communiquent une teinte verdâtre ; mais même après que les fèces ont pris leur caractère ordinaire, celles-ci peuvent pendant longtemps encore renfermer des corpuscules plus ou moins nombreux. II en résulte que l'examen microscopique des fèces et surtout du méconium fournit un moyen de reconnaître pendant la vie et aussitôt après l'éclosion si le ver est corpusculeux ou non.
La maladie, peu accusée encore et partant difficile à reconnaître dans l'œuf, s'est, au contraire, singulièrement développée au moment de l'éclosion ; il en résulte que les corpuscules, dont le nombre s'est accru dans la même proportion, peuvent être alors facilement constatés, même par l'observateur le moins habitué à ce genre de recherches.
Pour employer le moyen d'appréciation de l'envahissement parasitaire, reposant sur l'examen des petites chenilles, il suffit de mettre en incubation, plus ou moins longtemps avant l'époque où les éclosions se font en grand pour les éducations, une petite quantité de la graine dont on se propose de reconnaître la qualité et d'examiner les vers qui en proviennent. Voici un procédé aussi sûr que rapide pour constater la présence ou l'absence des corpuscules chez ces derniers. Avant d'être portée sous le microscope, la petite chenille est placée dans une goutte d'eau, sur une lame de verre, et recouverte d'une lamelle mince de la même substance. Puis, à l'aide d'une aiguille ou de tout autr.' pointe rigicle, on exerce une pression sur la lamelle précédente, à l'endroit correspondant à la partie postérieure de la tête de l'animal. Cette pression a pour effet de rompre le tube digestif à sa partie antérieure et de chasser brusquement à travers l'ouverture anale la portion postérieure de l'intestin rompu. En sortant, celle-ci se retourne comme un doigt de gant, en entraînant au dehors les tubes qui prennent leur insertion
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sur elle, et souvent aussi une portion [)lus ou moins longue des vaisseaux sécréteurs de la soie. A l'aide de cette petite manœuvre, les organes les plus chargés des corpuscules viennent, pour ainsi dire, s'offrir d'eux-mômos aux regards de l'ohsorvaleur. De plus, l'estomac s'est en même temps vidé d'une plus ou moins grande partie de son contenu dans l'eau environnante, où l'on voit aussitôt ilotter, mêlés aux granulations du méconium, de nombreux corpuscules, si l'on a affaire à un ver malade. (Voy. Balbiani, Journal de l'anatomie et de la physioloçjie. Paris, 1807, p. 265 à 275.)
CHAPITRE VI
Recherche des articulés parasites des plantes.
986. Le nombre des articulés microscopiques dont la présence sur les plantes ne peut être déterminée qu'à l'aide du microscope est considérable. Ce ne sont naturellement pas toujours dés animaux parfaits, mais des œufs ou leurs coques, des larves, des enveloppes provenant des mues, des soies filées comme cocons ou toiles de protection, qui forment des amas ou productions de configurations les plus diverses d'une espèce à l'autre, dont la nature ne peut être fixée qu'en tes examinant sous des pouvoirs amplifiants plus ou moins considérables.
Si ces productions, quelles qu'elles soient, sont pulvérulentes, il faut les préparer comme toutes les matières qui doivent être soumises à l'examen sous de forts grossissements, sauf à commencer par l'emploi de la loupe ou des faibles objectifs, pour arriver graduellement à d'autres plus puissants.
On procédera encore ainsi, même quand il s'agit des œufs d'insectes, d'araignées, etc., déjà apercevables à l'œil nu, parce que souvent il est nécessaire de les soumettre peu à peu à de forts objectifs.
Quant aux nombreux acariens, à divers états d'évolution, aux très-petits insecteê aptères ou autres, aux larves diverses qui vivent à la surface ou dans l'épaisseur des plantes, de leurs fleurs, des fruits des galles, on procédera à leur examen comme il a été dit plus haut (p. 750 et suiv.), en se guidant naturellemmt, pour l'étude de leur caractères spécifiques, sur les traités spéciaux d'entomologie.
987. Pour les coques de soies, les toiles d'araignées, etc., il faut les préparer, comme des parties filamenteuses quelconques, dans la
EXAMEN DES FILAMENTS DES ÉTOFFES. 08'J vcérine, et les observer avec un grossissement de 500 diamètres viron. La finesse de leurs fils, qui, dans certaines toiles d'araiées, descend h un millième de millimètre, leurs réactions en tant e substances azotées les feront aisément distinguer.
CHAPITRE VII
Études relatives à la détermination de la nature des filaments des étoffes.
988. La délerminalion de la nature spécifique des fibres végétales textiles repose sur l'observation microscopique de ces fibres vues suivant leur longueur et surtout dont on observe les^coupes transversales faites comme nous l'avons indiqué pages 548-549 ^
On observe ensuite la coloration qu'elles éprouvent par l'action de l'iode, sous l'influence de l'ocide sulfurique aqueux ou étendu de glycérine. La forme et le volume des fibres , ceux de leur cavité centrale, la manière dont certaines, parties se 'colorent en jaune et les autres en bleu,permeltent de les distinguer aisément les unes des autres, qu'elles soient mélangées ou non. Les six espèces de fibres acluellement utilisées dans l'induslrie sont le lin, le coton, le chanvre, le lin delà Nouvelle-Zélande (P/iormimJi tenax), le jute (Corchorus caj^swkns) et le China-grass {Urtica utilis) .
989. Pour constater les cas dans lesquels, dans une étoffe, on a changé la nature des fils qui composent la trame, ou ceux qui constituent la chaîne, il suffit d'examiner la composition élémentaire de deux fils se croisant à angle droit, pris en quelques points différents de la pièce successivement. Si les étoffes ont des perpendiculaires à celles-là, comme on le voit dans le velours, il faudra les examiner à part, leur nature étant en général différente de celle des précédentes. (Coulier, Manuel du microscope. Paris, 1859, in-i2.)
Quand la laine a été teinte de manière à être rendue tout à fait opaque, si on ajoute une goutte d'acide azotique à la préparation, on la rend transparente.
Si des laines ont eu précédemment une couleur différente, et
' Voy. Chevreul, RapporL sur un mémoire de M. Vclillart, inlUulc : Elude sur les filaments végétaux employés dans l'industrie [Comptes rendus drs séances de l'Académie des sciences de Paris. In-i", 1870, t. LXX , p. 1116). Ce travail contient l'indication des procédés à suivre dans l'examen des libres selon que les cordes, les étoiles, elc, ont été écrucs, apprêtées ou teintes. 11 décrit en outre les caractères des six espèces de libres citées plus haut, comparativement à d'autres espèces textiles non encore employées.
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surtout si elles sont vieilles, ses poils gardent une teinte différente de celle des poils de laine neuve à laquelle les premiers ont pu être, mélangés \mv fraude. On peut constater aussi en même temps que ceux-là sont plus usés.
Il n'y a pas lieu de revenir ici sur l'indication donnée ])lus haut des caractères microscopiques des poils de laine de mouton (p. 554).
Quant aux poils de chèvre commune qui se rencontrent dans certaines étoffes, ils présentent la même structure que la laine, mais les cellules épitliéliales de leur superficie sont bien moins saillantes, tandis que les stries de la substance propre sont plus visibles. Il existe presque toujours certains poils sur lesquels on nelrouveque que des traces des cellules superficielles imbriquées, tandis que les stries centrales sont très-caractérisées. Ce sont surtout ces dernières qui font reconnaître la présence de poils de chèvre.
Le diamètre de ces poils est de 0""",02 à 0"""08. Le diamètre des poils de la chèvre d'Angora et de Cachemir est en moyenne de Qmm^QQ. quelques-UHS ont seulement 0°""01. {Coulier.)
Les poils de l'Alpaga sont faciles à distinguer des fibres de laine, en ce que leurs cellules superficielles sont complètement invisibles sur un grand nombre de poils qui dès lors ne peuvent être confondus avec les autres laines. D'autres poils, au coniraire, présentent des stries transversales indiquant l'imbrication épithéliale analogue à celle qu'on voit sur les poils de chèvre. Dans tous, les stries longitudinales sont très-prononcées. Leur diamètre est en moyenne de 0"'",025 à 0™",03. Les poils de chameau, dont on fait un grand usage en Algérie, présentent les mêmes caractères.
Les poils de Vigogne sont remarquables par leur finesse, car leur diamètre varie de O'"",007 à 0""",010. Les stries et les cellules épitliéliales superficielles sont difficiles à voir.
Les poils de dromadaire sont reconnaissables à leur diamètre, qui est de 0""°,06, et surtout au canal considérable qui se trouve au centre de chaque poil. Ce canal, qui est rempli de matière pigmentaire très-noire, a en moyenne une largeur de O'""", 02 à 0°"",04.
La soie est formée de filaments un peu aplatis, transparents, agissant d'une manière remarquable sur la lumière polarisée (p. 420). Sous le rapport de la forme ces fils présentent une certaine analogie avec les filaments ou poils du coton. La largeur des fils de soie est de 0""",007 à0'"'",015 environ. Leur épaisseur est sur beaucoup près de moitié moindre. Jamais on n'y trouve de canal central. Les filaments de la soie cassent net, sans qu'on puisse décou-
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vrir dans leur cassure des fibrilles élémentaires. La soie lie peut être confondue avec aucune autre matière textile. Si on la traite par l'acide azotique, l'ensemble des filaments jaunit un peu, chacun se gonfle au point d'acquérir un diamètre de 0-,05 et plus. Cette expérience peut être faite dans la lumière polarisée. On voit alors chaque filament s'assombrir au fur et à mesure qu'il se ramollit en se gonflant, et finit par disparaître. L'acide azotique est au contraire presque sans aclion sur le coton. L'acide sulfunque gonfle les filaments de soie moins vite que ceux du coton, et de plus ils ne bleuissent pas au contact de l'iode comme font ces derniers.
La bourre de soie se présente sous la forme de fils composés de plusieurs fibres semblables à celles que nous venons de décrire, mais moins régulières et accolées les unes aux autres de manière a former des faisceaux. L'action de l'acide azotique sur elle est la même que sur la soie, et sert à la distinguer du coton ou du chanvre. Notons enfin que la soie, comme la laine et toutes les fibres azotées, est bien plus colorée par l'eau iodée que les fibres ligneuses analogues au coton et au chanvre. L'action sur la lumière polarisée ne peut servir de caractère, car elle est à peu près la même que sur les fibres végétales. (Coulier, p. 295-295.)
CINQUIÈME SECTION
DES APPLICATIONS DU MICROSCOPE A L'ANALYSE CHIMIQUE
990. Les applications du microscope à la détermination de la nature des corps complexes par la connaissance des parties simples qui les composent chimiquement sont de deux ordres.
Les unes de ces apphcations sont directes, en ce sens que le corps cherché, simple ou composé, étant d'abord amené à l'état cristallin, le microscope permet de reconnaître l'existence, le volume, la forme, la couleur et quelques autres attributs de ces cristaux invisibles à l'œil nu, ou trop petits pour que ces cai'actéres soient aisément et nettement saisissables.
Les autres de ces applications sont indirectes et constituent un cas particulier de l'idée de faire servir les caractères spéciaux des spectres lumineux produits feous l'influence des différents corps pour distinguer ces corps les uns des autres, pour reconnaître la
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présence de chacun d'eux dans un composé complexe sans recourir aux analyses chimiques laborieuses qu'exige leur isolement. Ici, en particulier, le microscope sert à rendre plus apparente l'inlluence que certains corps simples ou composés exercent en raison de leur constitution moléculaire sur les rayons du spectre lumineux. Ce n'est pas la forme, le volume, la couleur des corps qu'il permet de constater, mais les différences de constitution chimique de particules trop petites, trop peu abondantes pour que les modifications qu'elles font éprouver au spectre solaire ou à celui d'une autre source lumineuse soient saisissables directement avec le spectroscope employé seul.
CHAPITRE PREMIER
Ces applications directes du microscope à la chimie et à l'étade| des corps cristallisés.
991 . 11 n'est pas de laboratoire de chimie qui puisse aujourd'hui se passer de microscope, Dans un grand nombre de recherches analytiques, il est indispensable de déterminer si le corps qu'on a sous les yeux est cristallisé ou non, si les cristaux microscopiques sont mêlés ou non de matières qui ne sont pas cristallisées et dans quelle proportion. Pour donner une précision convenable à certaines analyses, il est nécessaire pariois de trier sous la loupe montée ou sous le microscope à prisme redresseur (v. p. 166) les cristaux en éliminant les parties non cristallines qui, en fait, constituent autant d'impuretés à côté des premiers.
CHIMIQUES CRISTALLINS
992. L'emploi du microscope permet d'observer la forme des cristaux les plus petits presque aussi facilement qu'on peut le faire à l'œil nu sur les cristaux naturels d'origine minérale. Il permet ainsi d'étudier leur couleur, et en ajoutant au microscope différents moyens ou instruments spéciaux, on peut examiner les modifications qu'ils font éprouver à la lumière transmise polarisée ou non, et en tirer parti pour la distinction des diverses espèces de composés organiques et minéraux. Enfin, on peut quelquefois disposer le microscope de manière à pouvoir étudier les actions chimiques de divers réactifs sur de trés-pelitcs quantités des principes cristallisés
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(voy. p. iTi), ainsi que des angles des cristaux à l'aide d'un «joniomètre appliqué au microscope'.
■l'ai traité dans un autre ouvrage (voy. Uobin etVerdeil, Chimie ana' tomiqiie. Paris, 1853, in-8°, 1. 1. p. 533 et suiv., et allas) de toutes les questions relatives à cet ordre d'études et d'instruments spéciaux. Telles sont en particulier celles qui concernent le choix des microscopes qui doivent être préférés, la marche à suivre dans l'exécution de l'emploi des grossissements forts ou faibles, l'examen des préparations, l'étude sous le microscope des divers ordres de caractères des corps cristallins, les moyens employés dans l'examen de la forme des cristaux, les microscopes à goniomètres pour mesurer leurs angles, quels sont les caractères physiques des corps cristallisés sous cet instrument, l'emploi des réactifs chimiques sous le microscope, et du dessin des cristaux. Comme toutes ces recherches spéciales exigent le recours aux ouvrages qui sont particulièrement consacrés aux analyses chimiques, il est inutile d'entrer ici dans d'autres détails qui constitueraient autant de répétitions superflues.
995. Dans toutes les analyses destinées à faire connaître la présence en telle ou telle quantité de tels et tels principes immédiats des tissus et des liquides d'origine animale, végétale, etc., une fois les principes ramenés à l'état cristallin par les moyens d'extraction que nous n'avons pas à décrire ici, on les distingue des autres comme on le ferait pour toute espèce de corps tiré du règne minéral. Mais il est important de bien savoir que si l'étude de leurs caractères distinctifs apprend à distinguer les unes des autres les espèces de composés par la forme et les autres attributs de leurs cristaux, elle n'enseigne rien sur l'état de combinaison qu'ils offraient dans l'organe dont on les relire.
11 se trouve que ces espèces de corps ne sont jamais retirées de l'économie qu'en très-petites quantités, du moins cela est pour les espèces cristallisables. Les individus cristallins sont très-petits d'où la nécessité de les placer sous le microscope pour en constater les divers caractères, qui, sur les ciislaux des espèces cristallines retirées des couches du globe, sont directement visibles. Il faut, pour voir les cristaux des espèces extraites de l'organisme,
' Ou trouve déjà la description elles figures des cristaux d'un grand nombre de sels, etc., dans la première partie du livre de Daker, intiiulé : Emplouenient for the Microscope. London, in-8% 1755 et aussi dans son Tlic Microscope made easy, etc. Fjflh édition. London, 1769, in-8°. Voy. aussi Porcher. Illuntraliom of diseasc ivUh the Microscope. Charleston, in-S», 1861, p. 93 et suiv.
G. lioBiN. — Microscope. U-
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VU leur petit volume, interposer entre eux et l'œil un instrument grossissant, qui tende à donner ù leur image des dimensions aussi analogues que possible à celles des objets que nous avons habituellement sous les yeux. Sous ce rappurl-lù, l'emploi des pouvoirs amplifiants considérables est habituellement aussi indispensable dans cet ordre d'étude que dans toute autre ; quoique cependant le plus souvent il ne soit pas nécessaire d'aller aussi loin, à cet égard, qu'en histologie.
Si l'emploi du microscope permet d'étudier la forme des cristaux presque aussi facilement qu'on le peut faire à l'œil nu sur les espèces d'origine minérale, il ne permet pas de tirer parti des différences de consistance, d'élasticité, de cassure, de densité, pour distinguer l'une de l'autre les espèces. Mais il permet d'étudier la couleur des cristaux; de plus, en ajoutant au microscope l'appareil polarisateur (voy. p. -417), on peut examiner les modilications qu'ils font éprouver à la lumière transmise, et en tirer parti pour la distinction des espèces. Enfin, on peut quelquefois disposer le microscope de manière à pouvoir étudier les réactions chimiques de trèspetites quantités des principes. (Voy. p. 172.) Mais en général on ne tire parti de ces actions dissolvantes ou autres, exécutées sous le microscope, que lorsqu'on ne peul faire autrement, parce qu'il est plus sûr d'opérer par les moyens habituellement employés en chimie.
994. On comprend aisément que les remarques précédentes sont directement applicables dans les cas où il s'agit de retirer des organes, au point de vue médico-légal (voy. p. 747), les principes accidentels vénéneux qui ont été ingérés et fixés dans les tissus. La marche à suivre pour déterminer quel est le composé toxique, quel est le corps du délit, reste exactement la même, et cette détermination est plus ou moins facile, selon que le composé est d'origine minérale ou d'origine organique, de nature plus ou moins analogue à celle des principes qui existent normalement dans le corps humain. Quant aux procédés à suivre pour extraire de chacun de ces composés en particulier, pour savoir quelles sont les réactions spéciales qui les distinguent, c'est aux traités de Toxicologie et de médecine légale qu'il faut recourir. (Voy. aussi A. llelwig, Microscop und der Toxicologie. Mainz, 1 864-1865, in-8°avec planches.)
995. On sait que les globules rouges du sang des vertébrés sont constitués p,ir une substance albuminoïde , la globuline, nnprégnée par une matière colorante, l'hémoglobine, et par une petile quantité de lécithine (protagon ou substance grasse phosphorée).
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de cholestériiie, de clilorure de sodium el de pliosphate de potasse. Outre les principes solides, les globules contiennent une quantité d'eau égale à deux ou trois fois le poids de ces divers principes. L'hémoglobine constitue, à elle seule, prés des 9/10 du poids des principes fixes des globules. Le sang d'un certain nombre d'invertébrés parait contenir également de l'hémoglobine, qui serait alors dissoute dans le plasma.
On peut retirer Vhémogtobme amorphe du sang de tous les vertébrés; ou l'obtient cristallisée sous le nom de cristaux du sang, dans celui du chien, du chat, du liérisson, du hamster, du cochon d'Inde, du rat.del'oie, etc. L'eau, l'alcool, l'éther, le chloroforme, les sels alcalins des acides biliaires, la congélation, les décharges électriques, ont pour effet de détruire les globules sanguins, et de mettre l'hémoglobine en liberté. Les acides et les alcalis , en détruisant les globules sanguins, mettent aussi une matière colorante en liberté ; mais cette matière colorante (hcmatosine) n'ebt autre qu'un des produits de décomposition de l'hémoglobine. 11 en résulte que les acides et les alcalis ne sauraient être employés dans la préparation de l'hémoglobine.
En ajoutant à une goutte de sang déObriné une ou deux gouttes d'alcool étendu d'eau, on obtient déjà des cristaux d'hémoglobine, en quantité suffisante pour l'examen microscopique.
La préparation de cette substance, à l'état de pui^eté, se fait en trois temps : 1° isolement des globules rouges par l'addition d'une solution de sel marin au sang défibriné; 2° destruction des globules et mise en liberté de l'hémoglobine-, par l'action de l'eau et de l'éther; 3° cristallisation de l'hémoglobine : on effectue ce troisième temps, en ajoutant à la solution aqueuse, filtrée, provenant des traitemenls précédents, un quart de son volume d'alcool. La cristallisation doit être effectuée plusieurs fois, si l'on veul obtenir de l'hémoglobine pure. Cette pi'éparation ne peut être faite qu'à une basse température.
Tous les cristaux d'hémog'obine observés jusqu'ici appartiennent au type du rhomboèdre, ceux du sang de l'écureuil , qui se rapportent au système hexagonal ou prisme à six pans dérivé du rhomboèdre.
D'une manière générale, l'hémoglobine est peu soluble dans tous les réactifs. L'eau en dissout quelques centièmes de son poids: plus ou moins, selon que la température est plus élevée ou plus basse. L'alcool absolu ne la dissout pas; l'alcool étendu d'eau en
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dissout une petite quanLitA. La glycérine la dissout très-bien. Les solutions d'aibuinine très-étendues, les solutions alcalines très-diluées, dissolvent mieux l'hémoglobine que ne le fait l'eau pure. L'urée, le sucre de canne, le suci e de lait, le sucre de raisin favorisent la solution de cette substance dans l'eau. Les humeuis de l'économie la dissolvent aussi; mais elles l'altèrent rapidement. L'hémoglobine est insoluble dans presque tous les autres dissol* van! s. (Hoppe-Seyler, Preyer, etc.)
L'hémoglobine, au contact de l'air, absorbe une quantité d'o.vygéne pouvant atteindre 1,3 c. cubes par grammes d'hémoglobine. Les agents réducteurs, le vide, lui enlèvent facilement la plus grande pa'tie de cet oxygène; au contact de l'air, elle absorbe de nouveau ce gaz. L'hémoglobine contenant de l'oxygène absorbé est désignée sous le nom d'oxyhémoglobine ou hémoç/lobine oxij- (jénée. Lorsque cet oxygène lui a été enlevé, on dit qu'elle est réduite, et on la désigne sous le nom à' hémoglobine réduite. L'hémoglobine oxygénée a une couleur rouge vif de sang artériel ; l'hémoglobine réduite est dichroïque ou dichromatiqiie (voy. p. 460) ; elle est \eite en couche mince, rouge foncé à la lumière réfléchie, ou lorsqu'on l'examine en couche épaisse à la lumière réfractée.
996. On ne saurait regarder l'hémoglobine comme une substance albuminoïde proprement dite; mais un grand nombre de réactifs la dédoublent en globuline , d'après quelques chimistes en albumine (96, p. 100) et en une autre substance colorante (4, p. 100), l'hématosine(/ie??iflfmede quelques auteurs), qui contient tout le fer de l'hémoglobine et ne cristallise pas. Ce dédoublement a lieu principalement, sous l'influence delà chaleur, des acides, des alcalis en solution concentrée, de l'alcool absolu , des sels métalliques des dernières sections.
C'est Yhémalosine (Chevreul) qui, en perdant son fer que remplace un équivalent d'eau, donne lieu à la formation de la bilirubine ou liémutoïdine que souvent on trouve en lieaux cristaux rhomboédriques ou en aiguilles d'un rouge pourpre dans les épanchemenls sanguins au sein des tissus.
Vhémine ou mieux chlorhydrate d'hémalosine (C=Ml5^\z4< eO^IICl.) se forme lorsque l'hémoglobine est traitée par un acide, en présence d'un chlorure alcalin. L'hémine cristallise très-facilement, et rien n'est plus facile que d'oblenir des cristaux de cette substance pour l'examen microscopique. Il suffit pour cela de placer sur le porte-objel un peu de sang desséché, auquel on a ajouté une par-
EXAMEN DES FALSIl-MCATIUiNS DES COllI'S CRISTALLISÉS. 097 celle de chlorure de sodium ; on le couvre d'une plaque de verre mince et on laisse tomber une ou deux gouttes d'acide acétique concentré sur le bord de cette plaque ; le liquide pénètre par capillarité enlrc le porte-objet et la plaque qui couvre la préparation. On chauffe lé-èrement jusqu'à ce que l'acide acétique commence à entrer en ébullition,' puis on laisse refroidir. Le champ de la préparation est alors parsemé de petits cristaux de couleur brunâtre, se présentant sous la forme de lamelles rhomboïdales. (Tcichmann.)
11 faut bien se garder de confondre les cristaux obtenus du sang d'après ce procédé avec les cristaux d'hémoglobine. Les cristaux d'hémoglobine se forment si on ajoute à une goutte de sang défibriné frais une ou deux gouttes d'alcool étendu d'eau, tandis que nous avons obtenu les cristaux de chlorhydrate d'hématine en traitant du sang desséché par l'acide acétique et le chlorure de sodium. Ces deux substances sont, en outre, aussi distinctes l'une de l'autre par la forme de leurs cristaux que par leur composition chimique. On peut donc obtenir directement du sang deux sortes de cristaux : les uns formés par le principe colorant non modifié, qu'on appelle cristaux du sang ou hémoglobine; les autres, formés par la combinaison de 1 hématosine avec l'acide chlorhydiique, et ne prenant naissance que par l'action d'agents chimiques décomposant l'hémoglobine. (Voyez, sur ce sujet, V. Fumouze, les Spectres d'absorption du sang. Paris 1870 m-¥, p. 58 et suivantes.)
997. Dans le cas où il s'agit de déterminer la nature des falsifications provenant du mélange de corpuscules microscopiques cristallins ou non à des poudres composées elles-mêmes de petits cristaux, la marche à suivre est encore celle qui vient d'être indiquée.
La sulfate de quinine, par exemple, est une poudre entièrement formée de cristaux qui se présentent sous la forme de longs polyèdres aciculaires accolés les uns aux autres, dérivant du prisme rhomboïdal oblique. Les cristaux les plus minces sont transparents et homogènes, les plus gros, au contraire, présentent toujours des stries parallèles à l'axe. Leur épaisseur varie entre 0'"'",001, et 0'""',05. La longueur est encore plus variable, car les cristaux se brisent par le frottement. On en trouve qui ont depuis 0,01 jusqu'à 1,0. Leur fracture a presque toujours lieu à angle droit.
Le sulfate de quinine se colore vivement dans la lumière polarisée. Ilist insoluble dans l'eau, mais les cristaux disparaissent rapidement dans l'acide acétique , et cette solution évaporée doucement sur le porte-objet, et reprise par l'eau, fournit
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des cristaux aciculaires groupes en faisceaux. Ces caractères permettent de reconnaître immédiatement l'addition d'un assez grand nombre de substances (jui ont été employées pour falsifier le sulfate de quinine. Telles sont, par exemple, les fécules que l'on dislingue à leur forme, etc., le sucre, la iactine, lecblorhydrate d'ammoniaque cl. d'autres sels encore. Ces divers composés ne présentent jamais la forme cristalline du sulfale de quinine, et de plus ils sont solubles dans l'eau. Pour s'assurer de cette solubilité, on dépose un peu de substance sèche sur le porte-objet, et on ajoute une goutte d'eau sur le bord du couvre-objet; de cette manière on voit les corps éti'angers se dissoudre. On peut encore débarrasser cette goutte d'eau des corps insolubles en inclinant le porte-objet de manière à ce qu'elle parvienne sur une partie propre de celui-ci ; alors on la chauffe légèrement. Les corps dissous par l'eau, cristallisent et peuvent être facilement distingués. Enfin, si le sulfate de quinine étail mélangé à des corps insolubles dans l'eau, comme les acides gras, le plâtre, la craie, etc., l'action de l'acide acétique les ferait reconnaître, car ils sont insolubles dans cet acide. La craie fait exception, mais elle se dissout en laissant dégager de nombreuses bulles d'acide carbonique. (Coulier, loc. cit., p. 280-281.)
Il est nombre de circonstances dans lesquelles on est appelé à faire des recherches de ce genre, pour lesquelles cette manière de faire reste la même au fond.
. 998. Cristaux problématiques des poussières. Quand les corps microscopiques ont une forme cristalline, on peut déterminer celle-ci dès que les cristaux atteignent un diamètre de 2 millièmes de millimètre ou au delà. On les distingue aisément sous le microscope des corpuscules non cristallins de même volume. Cela se constate sans difficulté toutes les fois qu'on suit la cristallisation de l'acide urique et d'un grand nombre d'autres composés sous des grossissements de 400 à 600 diamètres. Ce fait est important à noter, car on sait que les corpuscules d'oi'igine minérale qui forment en général la partie constituante principale des poussières ne sont pas à l'état cristallin.
Ces derniers sont polyédriques ou sphéroïdaux irréguliers. On ne peut même pas y reconnaître les formes aciculaires, ni celles que présente le carbonate de chaux dans certains dépôts (p. 525). S'ils proviennent de corps ayant cristallisé, ce ne sont cerlainement que des fragments de cristaux. Ce n'est donc que pour ceux qui
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ont moins de deux ou trois millièmes de millimètre qu'on peut suDPOser qu'ils sont des cristaux, mais en spécifiant qu il s agit là d'une pure hypothèse; car la forme cristalline n'a été constatée et décrite encore sur aucun des corpuscules vus dans les poussières (p. 528) naturellement déposées, ou recueillies dans 1 air en mou-
'Te microscope montre également que dans la terre, la vase, les sables secs ou humides, les corpuscules minéraux qui prennent part à leur constitution sont plus ou moins irrégulièrement polyédriques on sphéroïdaux, et ne présentent jamais 1 une quelconque des formes cristallines que les moyens grossissants permettent de reconnaître aisément dans le cours des analyses chimiques, des doubles décompositions, etc.
^IjT 11 — DÉTERMINATION DE LA NATURE PHYSIQUE ET CHIMIQUE DE CERTAINES DISPOSITIONS DE LA MATIÈRE BRUTE CONSIDEREES COMME DE NATURE ORGANIQUE.
999. Des utricules minéraux. Parmi les faits d'ordre physique et chimique auxquels le microscope est apphcable, on doit ranger ceux qui concernent l'état utriculaire des minéraux, état réel, mais qu'une connaissance imparfaite de l'état d'organisation à seul pu faire comparer à la disposition cellulaire de la substance organisée animale et végétale. Le soufre, le phosphore, le sélénium, l'iode, le camphre, etc., peuvent prendre l'état utriculaire ou vésiculaire par condensation de leur vapeur. Le microscope et la loupe sont généralement nécessaires pour voir ou bien examiner ces particules. Ces corps peuvent, avec le temps, conserver cet état ou passer à l'état crislalUn, suivant les conditions dans lesquelles ils se trouvent placés. Ces granules peuvent grossir pendant que dure encore la condensation de la vapeur. Les globules de la fleur de soufre sont des vésicules solidifiées de ce genre. Le dépôt reste plus ou moins longtemps hquide ou presque liquide. Les globules ont à leur périphérie une portion un peu distincte par sa couleur, sa transparence de la portion sous-jacente. C'est cette portion superficielle qu'on a comparée à l'utricule des plantes, et qui a fait croire que l'état et la forme utriculaires étaient démontrés dans les minéraux et les substances organiques, et qu'on pourrait ainsi expliquer beaucoup de phénomènes encore obscurs dont ces corps sont le siège. Malheureusement pour ces vues, non-seulement la forme globuleuse est exceptionnelle à côté des formes polyédri-
ÉTAT lITmCULAIRH DRS MINÉRAUX, ques dans les cellules des plantes , môme lors de Unir génération mais encore riiomogénéilé de composition chimique et de slructur.' dc-s vésicules minérales sont des dispositions que précisément le microscope ne montre jamais dans les cellules animales et végétales.
1000. Il importe d'avoir toujours présent à l'cspril dan "letude de ces questions que les phénomènes de développement, quels qu'ils soient, ou de changements incessants dans les éléments anatomiques, elc, pendant toute la durée de leur existence restent incompréhensibles si l'on cesse un instant de se rappeler que le développement est subordonné à la nutrition. On entend par là que la nutrition, par la rénovation continue des principes immédiats fournit ou enlève incessamment des matériaux à chaque élément et devient ainsi la condition d'accomplissement de ces changements de forme, de volume et de structure. C'est pour avoir méconnu : i" la constitution de la substance organisée (genninal malter, de Beale), prise en elle-même; 2" la structure des cellules que forme cette substance et les phénomènes ;dont elles sont le siège, que quelques auteurs ont songé à comparer l'état utriculaire qu'on peut faire prendre au soufre et à quelques autres corps bruts, simples ou composés, avec les cellules des plantes et des animaux, avec l'état dit de cellule qu'offre si souvent la malière organisée.' (Brame, Comples rendus de l'Acad. des sciences, 1845, t. XXf, p. 15i, et Forme et état utriculaire dans les minéraux elles substances organiques, in Comptes rendus des séances de VAcad. des sciences de Paris, 1849, in-''P,;t. XXIX, p. 657 et 66J en note, etc.) L'examen direct des uns et des aulres de ces objets, fait comparativement, montre d'une manière on ne peut plus évidente qu'il n'y a pas la moindre analogie entre eux. Des vues hypothétiques faisant abstraction des notions précédentes, ont seules pu faire penser qu'il y avait là un point de liaison entre ces deux ordres de matières; analogie dont la connaissance aurait pu élucider l'élude des propriétés spéciales de la substance organisée. De ce que quelques personnes se laissent aller à ce genre de comparaisons sans les subordonner à l'examen expérimental des éléments anatoniiques eux-mêmes, il ne faut point croire qu'il y ait quelque chose de réel au fond de tout cela; ce serait commellre une grave erreur. Ce n'est pas la forme globuleuse, ni surtout la persistance de cette forme, en effet,qui caractérisent l'état d'organisation, mais bien la composition immédiate et les changements incessants de celle-ci dans un sens évolutif déterminé par l'expérience; évolution dont l'examen micro-
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scopique permet de constater les phases intei-médiaires dans une mêiiie préparation souvent et prcsqu'à tous les âges de chaque espèce, pour beaucoup de tissus du moins. (Voy. la note, p. 864.)
1001. Il est des composés d'origine minérale dont on voit souvent le dépôt en petits groupes globuleux sous le niicroscope. En raison de leur forme, de leur augmenlaliou graduelle de vohiiiie et de leur groupement, ils ont élé considérés par divers auteurs comme analogues aux cellules animales ou végélales, comme une formation hétérogénique de cellules sous l'influence de conditions physiques des plus simples Ces dépôts se présentent sous forme do corps microscopiques larges de quelques millièmes de millimètre à quelques centièmes. Ils sont sphériques , ovoïdes, ou aplatis, tant circulaires qu'ovalaires, à contour net. Ils sont isolés ou réunis en séries, en plaques, etc.; aloi's ils sont contigus et, là, leurs bords sont rectiligues, de manière que ceu.v qui sont tout à fait entourés par d'autres sont de forme polygonale très-régulière à cinq ou si.v pans, etc. Si deux seulement sont contigus, la ligne droite de contact qui les délimite là leur donne l'aspect d'une cellule en voie de scission ou de segmentation. L'intérieur de leui' niasse peut être homogène, grenu, ou plus rarement marqué de fines stries rayonnant à partir du centre. Souvent ces stries, non visibles d'abord, le deviennent sous l'influence dissolvante graduelle de l'acide acétique ou d'autres acides affaiblis. Très-souvent leur centre est occupé par un corpuscule plus petit, plus foncé ou plus chiir que le reste de la masse sphérique ou ovoïde, granulé ou non, et qui a été peu exactement comparé à un noyau de cellule.
C'est surtout dans les liquides visqueux, muqueux ou albumineux, naturels ou artificiels, contenant des carbonates, des phosphates calcaires, etc., abandonnés à l'évaporation ou à la putréfaction, avec ou sans développement d'infusoires animaux et végétaux qu'on voit se produire les dépôts de ce genre. (Voyez Chiinie anatomique, Paris, 1853, t. 1, p. 405, et atlas, pl. V.) Quand les sels sont dissous dans l'eau pure, ils se déposent avec'leui- forme cristalline type. Les conditions dans lesquelles ils sejforment, l'action dissolvante des acides avec ou sans dégagement de gaz ot persistance après eux d'une gangue organique homogène (voyez
« Voy. sur les faits de cet ordre, C.;_Rainoy, On tlie mode of formalion of s/tells of animais, of Donc, de, bij a process of moleculnr coalcsccncc. Loiulon, 1858, et J. II. Beniiott, On llic molecular llieorij of organisation [Procr.cdinqs nf . the royal Soaelij of Edinbuvgli, 1801.)
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page 604), font reconnaître qu'il s'agit là simplement de groupements spéciaux de composés définis se réunissant dans de mauvaises conditions de cristallisation. (Voyez ci-dessus, page 525 et Ch. Robin et Verdeil, Chimie anatomique, t. 1, p. 401 et suiv.) 11 faut tenir compte, en outre, de la propriété qu'ont ces corps de fixer en passant à l'état solide une certaine proportion des substances albuminoïdes liquides qu'ils solidifient ainsi et entraînent avec eux, fixation qui est elle-même la cause qui amène leur dépôt sous forme globuleuse, ou mieux sous celles d'aiguilles plus ou moins intimement cohérentes, groupées autour d'un centre et se terminant en général exactement au même niveau ; d'où la régularité de la surface ou du contour de ces corpuscules. (Yoy. aussi Ch. Robin, Sur la lithogénie animale , dans Leçons sur les humeurs, d867, p. 434 et suivantes.)
1002. Des fausses cellules. Il y a d'autres modes de groupements encore, qui ont été désignés par Beale sous le nom de fausses cellules, parce que leur forme les a fait considérer comme des cellules ou éléments anatomiques alors qu'ils n'en sont pas. Ce sont ceux qu'on produit en agitant des corps gras dans les matières albumineuses (dont nous avons déjà parlé, pages 561 à 565; voyez aussi p. 725), et dans lesquels le contenu simule plus ou moins un noyau et des granulations. Ce sont aussi certaines des gouttes sarcodiques produites pendant l'altération des éléments anatomiques. (Yoy. p. 564.)
CHAPITRE II
De l'analyse spectrale microscopique.
1005. L'intervention du microscope dans l'analyse spectrale (voy. page 991) devient nécessaire toutes les fois qu'on veut observer le spectre que donnent des objets trop petits pour occuper toute la largeur de la fente du spectroscope. L'emploi du microscope dans ces^circonstances ne peut jamais exempter de recourir à l'usage du spectroscope lui-même.
1 004. 11 existe deux manières de voir sous le microscope l'influence exercée sur les divers rayons du spectre lumineux par les corps qui se trouvent dans les conditions que nous venons de signaler. Dans l'une on grandit l'objet comme à l'ordinaire et on l'éclairé avec la lumière dont on se sert habituellement, puis c'est au-dessus, à la place de l'oculaire qu'on dispose le prisme destiné à décomposer la
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lumière en ses divers rayons formanlle spectre. Dans l'autre, le spectre lumineux, produit comme à l'ordinaire, est projeté sur le miroir qui le réfléchit sur l'objet, tous deux sont alors grandis par l'objectiCet l'oculaire du microscope.
Bien que la plus récemment imaginée (1865), celle qui est le plus employée, repose sur l'usage d'un appareil consistant en un microscope ordinaire dont l'oculaire est remplacé par unspectroscope àvision directe. \\)rèshù avoir fait subir plusieurs modifications, Sorby et J. Browiiig donnèrent à leur spectroscope oculaire la disposition représentée ici (fig. 297). Huggins fit con-
struire également un instrument sem-
Fig. 297. — Oculaire à spectre de M. Sorby, pour le microscope, avec arrangement pour produire deux spectres de comparaison (d'après \^eàla. Microscope pl. L.)
blable
On sait qu'on désigne sous le nom de spectroscopes à vision directe des spectroscopes essentiellement constitués par plusieurs prismes de substances différentes, accolés les uns aux autres. Chaque prisme ayant un pouvoir réfringent différent, on arrive par leur association à compenser la déviation que chacun en particulier ferait subir aux rayons lumineux, tout en laissant la dispersion se produire. Cette disposition des prismes réfringents imaginée et construite autrefois par Amici, s'est trouvée remarquablement applicable aux études spectroscopiques.
1005. La figure 297 montre les parties les plus importantes de l'appareil de Sorby. C'est un oculaire, adapté au tube du microscope, dont la lentille supérieure (c) a été rendue achromatique. Au point focal de cette lentille (d) est fixée l'étroite rainure dont la figure 298 donne le plan horizontal, et qui peut s'élargir ou se rétrécir en tournant le bouton de la vis (a*). Un petit prisme rectangulaii^e (c) est fixé de façon à s'étendre sur une moitié environ de la rainure et à réfléchir la lumière qui vient par une ouverture en f de la pièce attachée au côté de l'oculaire,
Fig. 298. - Disposition pour modifier la longueur et la largeur du spectre (d'à près Beale).
Huffgins, Transactions of the Microscoj'ical Society, 10 niay 1805.
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comme on In voit dans la fif^ure 298. I/aulre moitié de la rainiirp transmet la Inmière traversant le corps principal du microscope par l'objeclif oi'dinairc. Qnand tout est convenablement disposé et éclairé, on regardant par la lentille (c) on peut voir une étroite ligne de lumière, dont une moitié a traversé un objoctir placé sur la pièce du microscopi! ol l'autre moitié a traversé tout autre objrcUr placé du côté atlaclié à l'oculaire; et si le prisme (e) a été convenablement disposé, ces deux parties se montreront parfaitement continues, sans interruption à leur jonction; mais s'il n'a pas été bien adapté, li ligne paraît brisée et donnerait de faux résultats si les spectres étaient comparés. On doit donc faire en soite que l'adaptation soit exacte. Le prisme analyseur [ai) est composé ' et s'applique sur l'oculaire comme un chapeau long. Il consiste en deux prismes rectangulaires de flint-glass, corrigés pour la réfraction par un prisme rectangulaire de crown-glass, et deux autres sous des angles d'environ 75°. Cette combinaison produit une vision directe, et une somme de dispersion admirablement appropriée au résultat pour lequel cet instrument est employé. 11 suffit en effet pour diviser toutes les bandes d'absorption qu'on voit dans les solides et les liquides colorés, et la division n'est pas assez considérable pour les répandre sur un trop large espace ni pour les rendre très-obscures, comme cela a lieu quand la dispersion est grande. Comme la lumière qui passe par l'ouverture en f ne se répand pas sur la même surface que celle qui passe par l'objectif, elle serait beaucoup trop brillante si elle n'était modifiée à l'aide d'un petit couvercle qui s'ouvre et se ferme avec une vis, Hans tous les cas il peut être aisément ajusté, de façon que la lumière venant des deux sources soit égale ou qu'on puisse la rendre variable pour quelque résultat spécial. On voit aussi dans la figure 298 un mécanisme qui permet de limiter la longueur de la rainure, de sorte que quand on examine de très-petits objets, il ne passe de lumière que celle qui vient de ceux-ci. (Beale, How to work ivHh the Microscojae, London, 1868, in-8", p. 218-228.)
1006. L'autre procédé que nous avons à décrire est le premier imaginé, celui de G. Valentin {Der Gebrauch des Spedroscopes zu physiologiscken und aerztlichen Zioecken, 1865), qui recommande de disposer le spectroscope de façon à recevoir le spectre sur le miroir réflecteur. 11 recommande même d'interposer une lentille convergente entre le réHecteur et le porte-objet, modification proposée encore par Stricker dernièrement.
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Afin do proléger le spectre sur le porle-objet du microscope, Preyer (186G) commençait par retirer la lunette du spcctroscope ordinaire, puis il disposait son microscope près du prisme, d(! façon à recevoir le spectre sur le miroir. 11 avait soin d'ailleurs d'exclui'e le mieux possible toute luraièi'C étrangère, lùi inclinant déplus en plus le miroir, il pouvait faire tomber successivement les diverses régions du spectre sur le porte-objet et par suite sur l'objet à examiner. Preyer put s'assurer de celte façon que les globules du sang absorbaient les radiations lumineuses absolument comme le faisait leur matière colorante. Quand les globules étaient vus dans la portion du spectre comprise entre les lignes D et E de Frauenhofer, ils donnaient les deux bandes d'absorption de leur matière colorante.
En 1868, Slricker perfectionna ce procédé, en employant une lentille convergente placée entre le miroir et le porte-objet du microscope, l/emploi de la lenlille interposée augmente l'éclairage de l'appareil, et sans cela on ne peut faire d'observations à un grossissement puissant. Nous avons déjà vu l'usage de ce condensateur indiqué par Amici. (Voy. page^SS, § 578.) Il doit être placé à une distance du porte-objet sensiblemenl égale à sa distance focale. De cette façon, les radiations qui, api ès avoir été dispersées par le prisme du spcctroscope, ont une direction divergente peu éloignée du parallélisme, sont réfléchies pu' le miroir du microscope en conservant cbacune leur direction relative, puis sont réunies par la lentille convergente en une image très-petite, qui se forme trèsprès du foyer de celle lentille. On obtient ainsi un spectre microscropique sur le porte-objet du microscope. On peut alors observer au microscope, simultanément, et l'objet en expérience et le spectre microscopique qui vient se projeter sur lui. Lorsqu'on projette un spectre sur un pareil instrument, il est donc toujours-facile de le recevoir sur la lentille plan convexe, et de placer ensuite celle-ci dans une position convenable pour obtenir une image du spectre dans le plan de l'objet microscopique.
Les observations microspectroscopiques entreprises de la manière que nous venons d'indiquer, ne sont pas d'une exécution facile. Outre qu'il faut chercher en tâtonnant la position respective qu'il convient de donner au spcctroscope et au microscope, ilest encore nécessaire d'opérer dans une chambre obscure, afin d'éviter tout mélange de lumière blanche. Enfin, même avec l'emploi de la lenlille convergente, l'éclairage du microscope laisse encore à désirer.
1006 MICROSI'EGTROSCOPIE.
10U7. Supposons maintenant qu'il s'agisse d'étudier une goutte de sang au microspeclroscope. On commence par exaniinci- cette goutte sous le microscope, avec un grossissement quelconque, selon les procédés habituels. Quand le microscope donne une image nette, on retire l'oculaire et on le remplace par le spectroscope oculaire qui vient d'être décrit.
Dans le microscope ordinaire, l'œil regarde, à travers Voculaire, l'image réelle, agrandie et renversée d'un objet microscopique, formée par une première lentille convergente, l'objectif. Dans le spectroscope ordinaire, ou dans celui à vision directe, nous regardons à travers un prisme les rayons qui ont traversé la fente et qui sont amenés au parallélisme par une lentille convergente placée au foyer de cette fente. Le spectroscope ne nous permet pas d'apprécier la forme de l'objet; nous ne voyons avec cet instrument que la lumière provenant de l'objet lui-même, ou modifiée par lui et dispersée ensuite par le prisme.
Si maintenant nous combinons le microscope avec le spectroscope, en mettant celui-ci à la place de l'oculaire, il est bien évident que nous ne pourrons voir l'image de l'objet examiné. Dans ce cas, comme avec le spectroscope simple, nous ne verrons qu un spectre.
Lorsqu'on examine une membrane transparente, la membrane interdigitale des grenouilles, par exemple, le spectre observé a son plus haut degré de netteté lorsqu'il paraît strié. Des stries semblables s'observent aussi lorsque des grains de poussière se sont déposés sur les bords de la fente, ou lorsqu'on applique devant elle un mince tissu, comme du papier de soie. (Victor Furaouze.)
L'apparition de ces stries sur le spectre observé au microspectroscope indique donc que l'objet examiné n'a pas une épaisseur partout égale, qu'en certains endroits il intercepte le passage de la lumière. Or, ici, ce n'est pas l'objet lui-même qui est observé avec le spectroscope oculaire, mais son image, et comme, en d'autres circonstances, les stries se montrent toujours avec le plus de netteté lorsque les opacités de l'objet ou les grains de poussières qui les produisent sont placés sur. la fente même, on est averli par ce fait que l'image se trouve elle-même sur le plan de la fente du spectroscope oculaire. . ,
La première condition pour qu'un objet microscopique examine de cette façon donne un spectre, c'est donc que l'image formée par l'objectif du microscope ait la même largeu oue la fente du spec-
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ti-oscope-oculaire (fig. 298). De telle sorte, par exemple, que si l'on donne à cette fente l'ouverture déjà exagérée de un quart de millimètre, un objet microscopique n'ayant que un quarantième de millimètre de largeur fournira, avec un objectif grossissant seulement dix fois, une image réelle et renversée ayant précisément un quarl de millimètre de diamètre, c'est-à-dire la largeur de la fente.
On voit ici combien ce système de microspectroscopie est simple et préférable à celui que nous avons indiqué page 1005, lorsqu'on veut observer le spectre d'objets trop petits pour occuper toute la largeur de la fente du spectroscope.
Trois cas principaux peuvent se présenter au point de vue de l'étude du sang, par exemple: 1° lorsque la quantité de sang à examiner est tellement petite qu'elle ne peut être observée au spectroscope ordinaire, cas se présentant souvent en médecine légale ; 2" lorsqu'on veut voir l'action de la lumière sur les globules rouges du sang modifiés ou non par les agents chimiques ; 3° lorsqu'on veut observer le spectre dn sang sur les capillaires sillonnant les parties transparentes du corps des animaux vivants.
1008. L'examen des liquides en général à l'aide du microspectroscope n'exigeguère de précautions particulières. Si le fluide coloré est suffisamment concentré, il suffit d'en placer une ou plusieurs gouttes sur un porte-objet plat ou à dépression centrale. Mais, dans le cas où la substance colorée se trouve entrés-petite quantité dans le liquide, il faut augmenter l'épaisseur de la couche observée. On parvient à ce résultat en examinant le fluide dans des tubes de différentes longueurs, placés verticalement ou horizontalement sur la platine du microspectroscope et examinés sous un objectif faible (n°' 0 à 2) sans qu'il y ait nécessité d'une exacte mise au point. Nous savons en effet que ce n'est pas comme éléments anatomiques, tissus, cristaux, ou toute autre partie ayant une forme déterminée que les corps agissent sur telle ou telle des diverses couleurs du spectre, mais en raison de leur état moléculaire spécifique, chimiquement parlant.
On constatera ainsi par exemple que le sang artérialisé {hémoglobine oxygénée) donne un spectre caractérisé par deux bandes d'absorptions entre D et E disparaissant par l'action des agents réducteurs (fig. 299) et remplacées alors par une large bande obscure entre D et E avecle minimum d'absorption dans la partie rouge du spectre. (Hoppe-Seyler, 1862 ; Stokes, •! 864.)
La matière colorante de l'urine {urobiline de Jaffe) présente dans
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la partie verte du spectre solnire une bande d'absorption Irèsnetto placée entre les raies et F de Fraueniiofer, et ainsi des autres.
1009. Comme on l'a déjà vu (p. 991) les moyens concernant la
Fig. 299.— Bandes d'absorption produites par diverses substances.
A. Spectre indéfini de nonibrenses couleurs roses.
C. Bois du Biésil avec bicarbonate d'ammoniaque
Sang frais.
E. liacinc d'orcanetle dans l'alun.
F. Hénialine désoxydée d'une lâche de sang vieille de deux ans (d'après Beale).
manière d'isoler ou de concentrer les liquides colorés tel que le sang des divers animaux, sa matière colorante prise dans le liquide frais ou dans des tachés soumises à l'analyse médico-légales, ou les sérosités, la bile, l'urine et d'autres humeui^s encore, tous ces procédés disons-nous n'ont plus de rapport avec l'emploi du microscope lui-môme. Ce sont des procédés physiques et chimiques dont la description faite ici ne pourrait empêcher ceux qui voudraient les mettre en pratique de recourir aux ouvrages spéciaux qui traitent de la spectroscopie proprement dite.
11 faut donc s'arrêter aux indications qui précèdent et renvoyer aux travaux des auteurs cités plus haut, tel que celui de M. Y. Fumouze {les Spectres d'absorplion, Paris, 1870), ainsi qu'à l'important %Jor< of the médical officer of the privy Council (London, in-8", 1869) par le docteur Thudichum, les observateurs qui voudraient se livrer spécialement aux études de cet ordre.
Fli\
ÀDDENDx\ ET CORRIGENDA
p. 95, avant-dernière ligne, au lieu de : le foyer F, lisez : le foyer virtuel F tandis que ûg. 24 en F on a le foyer réel des rayons LL réfractés par la lentille ABCD. *'' -
^P. 125, à l'explication de l:i iiguro, ô'^' ligne en comptant de la dernière, au /jcK <Ze ; planche précédenle, /iStï ; planche III. P. 141, ligne 2S, au lieu de : cinlrc, lises : centré.
P. '177, au titre courant et jiassim au lieu de : aplaiialiquc, lise/. : aplaiic. tique. •
P. 289, à la 5" ligne en comptant d'en bas, eijoittez : L'acide ciilorhydnqûe concentré auquel on ajoute un peu d'eau' pour le rendre moins fumant atta'qué l'a trame du rein et permet ensuite d'en isoler aisément les tuhes (Henle) Il agit de même sur la Iratric dë l'ovaire, de manière à faciliter l'isolement de ses tiibes sur les embryons et les ovisacs (Palonièque). Ces tissus doivent avoir, séjourné douze ù vingt-quatre heures dans l'acide avant d'être préparés.
P, 335, ligne 18", au lieu de : caduques, lisez : caducs.
P. 532, ligne 9', au lieu de : chaires, lisez : chaînes.
P. 571, lignes 'IG"! et 24", au lieu de : hémato'idine, lisez : hémine. -'iPl'(535', dernière ligne, au lieu de : IGO ellOS, lisez : 168 et 170.
P. G56, dernière ligne-, au lieu de : fig. 16S, lisez : ifig. 170.
P. 057, au titre du milieu de la pngc ajoutez : At\T. VI.
P. G60, au titre, aulieudc Aut. 'Vl, mettez : Art. VII, et ainsi des autres aux art icl'eë suivants de ^ce chapitre.
EXPLICATION DES PLANCHES
„.. .A lÎMii ; . . ... . ■ --ail si cocl.
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Fiu. I. Forme des seringues à mHiW 'f)tftii''^'in;jccti6nè'fihë^^ 's'én'ngttèV'— 'i» 'fbiHe-cà'riûle côùic(iie qui le tcriîiiiic, corilinu aVec l'e'xtreitiilé -àlWriafé'ït'lWè' 'du' doi^^iVi' ^ 'è ' Oféille- a 8 paiis, aèstinée à reteiiîr là seriiigue avec les doigts pendant la pression. Elle est portée 'pHr la 'vii'olë tjuï'férme -fa seringue en haut, ou par le haut du corps de la seringue. — ce Autre oreille circulaire ou à pans, destinée à retenir les doigts en sens inverse quand on remplit la seringue d'une seule main, t^.d }I?inche;du,pislopj — /'Anneau du piston destiné à recevoir le pouce.
i,. .FiG. II. Piston séparé pour montrer a« les 2 pièces du pai-ijôhutc en cuir qo'on . ïelève il volonté pour maintenir l'occlusion hernictiquei du corps de seringue, i Im/iVig. III. Coupe du piston, montrant la manière dont ces deux pièces de cuir m ii5Qnt luxées par les deux pièces solides en cuivre ce et ee qui .composent. la char- >Iienle du piston. iiO'isn-i'jim uh ^q-io.) i>o — .u
.,1) FiG. IV. Forme d'une canule de moyen volume pour injections fines; -H œ.'Porps ,,aela,canule légèrement conique, destine à s'adapter sur le porle-canulc.(<. lig. J)
par frottement. — b Tube cylindrique destiné à être introduit dans le vaisseau . ,,frT 0 Oreille.destinée à fixer la;canule au vaisseau en ramenpn^t s\œ elle;ilc flliqui
'.j'ie.le vaisseau sur le tube — c Rouchou qui seçtii ,enipèchpr de s'4cliî>flppr,;le ,jj^\quide dont on i^cmplit la canulç.a.YEWtllmçQtiQH.et ^Yaftt d.(? Ja;fi?e^:ia}4i>;a^sseflti. ^^.j^fin.qjufî.l'air nç. pénètre pas, . , ,i , ■._;;ivi i -n,
ly.j.FlG. Y. Çatnule fmesan^ oreiUe|i;ipûme.f;.igni£'i,calion.detf .el, b. I|.-,V\Q, VI. Robinet destiné à. se fixer ;le porte-canule b (fig. 1),: à, simple fr^Uer,iinent,,,et fi recevoir Ips caTOl,es,,djB ^,jjième manière parson autre extrémité.
;,i,.U,n'ya pas de ligurfi,VlI}<-Tl Inipn! -it:
Pji .iFiG. YlII. Aiguille à dissection et dilacération de, Lebcrt, courbe.
.\J,J;K.-^ IX.JIômc aiguille, droite. .Il. en faut une paire de chaque.
if Fie, Microtome dQ Strauss*, ipoilF .çljssectipn. au mjcvoscope.i'ioyilt vlhuJi; :
FiG.,,XI. Porte-loupe de Strauss modifié. — i .et cDeux tiges de :Cuiyre-8upijffiigvtçes sur un .pied.plat, carré, do même métal. — gcUi Txgo horizontale du .,porta-lo,up(?».jouant:ai4tiOur du genou /que porte la lige, n. ^.g-, Anneau. qui glisse à volonté sur la lige b. On rend le glissement plus facile et plus régulier, ca faisant cette tige en bronze. — e Articulation fine destinée à permettre de démonter appareil. — d Articulations IVicilitant les mouvements de la tige. — h Porteoupe disposé en porte-crayon à coulisse. FiG. XII. Porte-doublet pouvant être substitué à la coupe en /i, (ig. H.
cil. RobÙl, Microscopa-
fiiHir par ^/ /) JiaMiért Fi7s, à. J'tinW
PutUc pnr J B RaUJure eifllr. à Paris
Ch. Robin. Mimum/ii-
„ - — • r.ilit.
.ntdM par . r P. ^aillièr» a JÏU. à u
PLANCHE DEUXIÈME
Fiu. I. Loupe appelée demi-boule ou concentrateur, destinée ù concentrer la lumière du jour du soleil sur les objets qu'on dissèque. — a Le pied. — b Articulations do la tiye ou support. — c La loupe dans sa monture.
Fie. II. JlicrcppaHQ ^siinple à dissection oi^ à .doublet, .-p ^^Lp-nied. — Le tambour. — ^ 7/1 réflecteur qVir rtrnfe^me. — ' ce 'iiîsftinc péi'cae d'un trou
au centre pour laisser passer la lumière. — dd Petits tubes destinés à recevoir les chevalets ce pour fixer les bassinets sur In platine. — f Oreille de la platine portant la lige verticalé c qui g-lisse dans le tube (j au moyen du pignon h. — . k Tube dans lequel glisse horizontalement le cylindre / au moyen du pignon n. — — porte-doublet. — o doublet.
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Alçool,cvroi,(?ti; de 'ïhm]i^^,rïï}Ai)iW?> Alcool métbyjique, ,285:. -- ; ^'.y. Alcyonclle.s, 7,.S4. .ii|iilL.ii(;iq/ Aleurone, 844. TTI Algues I jchi i général ;.(J'réparai-i<iii ; . dcVi -il919;:; analacopbycéeS, Q2r>i:- 1— .- ,dialoraéesj:.95(j; — parasites,- 025;. ÂUium udorans. Coupe longiludinslc ^,,|d'mi, ovule de.l',.-^, 837. i , 1; 1 Altération des éléments anatojnuqùe.^^
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H^éiitS' éhimiqués employés -pûUr l'é- - " £ù'de"des olbjels microscopiques, 268. -^gëhtè •essehlicUemfeni'.'colôl'anfs; '910. 'isikents 'einbloy'és' pcJur la''bôiisemïion ■^ï' dës iil-epa'-àtion^, 303; ^') '-' Aiguilles;, inject:i/>ns, 21 i'-ïVl'J''''^^^ „
Ailuiiieè' ii'd.ssewiôri', '2os.;' ^
Alcool employé pour durcir' les jiiëces tant normales que patliologi'tliés.^SI .'
Aniidm , , ' fteu^c \ , çelïuleg . çoni,ç)i£^n t dèp ,,|.,grlfi^,es flrises .f||\ns lin li'^.Çp'ÎW.? ' pomme dé terré, 552. 1-^, Amidon, 842 ; —d'une pomme d,e terrp - 'èticorë' Jeune, 845;"— dés "ëèUules ' du placenta d'un jeune fruit du Lycopcrsiciiineshxilcntwh, 845. ^ iWiiriofiiartue Ivqiiide employée' 'coitimc moyen d'étude, o07.
s SciSw''''''»'
Analyse analomique a laWfe au im- •*'"ëosfe'6ij'éV'Sl'4. 5.=52 ; 'i-' bhimi<iuc;b-i'déedu microscope, 99i. , 'Vîialyke s{)é'ctralé soiis^)! MM-iisçoJ^c, 1052,
'ini
•Jti
1 1 '■ulli
Androsporcs ou z<iospo«s>'^6fl.'' AViRlc' ■ ïrèuVéi^ill'ë dèi?- ■t<bjtfctifi^,"1,'J«: A'nflesbbfe-tëiiad'-i)tfr''tM«fé?'déâ;Bb^
- jets, 206:^'' ••' i •
Animaux et végétaux micrbi5Co\*1tics
TABLE ALPHABETIQUE DES MATIERES
servant ù juger la valeur comparative fies objectifs, 5il.
Animaux microscopiques. Emploi du microscope dans l'élude des — , 1W.
Animaux arliculés et annelés, 750.
Anneaux et supports perniel tant d'examiner une ,JH''JPa,'"fUion^ ment sous M de'ûk II « cHs, S/m i d J 1,
Anneau ou cercle oculaire ou de Ranisden, 185.
Anthcridies , 860 ; — des fougères, 897 ; — des cliampipnons , 911 et
AÎiUhéroitoïdeè', 86tt ; ' ' ' âéS fougères,
897 ; — des aïgvies;''$>2iî'.'l Aplanétique, lentilles et'poin-tfe' fôbalik'',
•177. ^f'-^ ju'iiii-ii/.
Appareils àpifession' icbnt'iuuepotimih^' - jectiGiis, 12 ; '^ù injections mèi^éùriëllëSf liS-j -^ (binoculaires à dissec- •I tioni' 167:' 'iicnj ..'.hmmAii hmuWi.
Appareils ou 'fhstnarAéiVts''ê[ 'faif-'é ' les "Jbtrupes ou trainchés mincfes micrôséo'-
piques, 246; '. ' ■ i" -' '
Appareil lilarrientaire; SSÏV'SSO.'^ ' Aranéides. Examen des" ï)rép£(rat ions d'
— , 765. ^fi^ . -.i'.!/
Arcella patens, "i^Q. ^
.-Vrcelles, 790. , '.
Archégon'es^ leur 'prèparalion, 8Ô7'. " '
ArtsMô'èïié.^ Cellule' ^du tissu d'ùilè —
■ cÔTi'tëriini't 'iini .masse' d'oxaïate de
chaux, 841. -
jl. .nj.iiMU 'Jiw'h— ;^if> .lir.buii/. Aiii^tptoc/iia cymmfq'a.^ UQup.^^^lr^s-
ji,yevsa^e de. quelques celiules à p.irpis épaisses prises sur une — 849.
4rs,^niale de polasse pour conserveries cellules nerveuses, 511. ': '
:Yh-. 1) ll;.VOIII
Articules (Animaux),, :.(*)Lud^,j^m|çi;o^(;(f-
pique df^-75o,T5c;^4j:,^,,,,
Ascaride lombncoide (OTO|ei;,|j^,,çj^ . puisé avec les fèces, 600. , ' ,
-lift 'ji, j.i, -..ii.ÎMi^v,-!;,-: U'-.vlr.u :
.A.'?pept,, çdlulaire v^es niiMeraujx,,\.$64,
999etibo^,,,/-:,';,,;^,;:'';;;;;.j
Asphudelus fisôulosHs^ cqliuigs,|dÇii.;jpji
albumen, 847.
iiiif
yls^^er^îZ/MS, leur préparation, 908. , A^pleniujn, sa sp'pv.ë, geri^nke,, |8^'6, ' ' Azotate d'argent employé' '^^^ipinme moyen 4'étude, 309. " , ,
Azotate d'uranium employé po^r éU^r _ irlier, ,les glamles lyniphaliqups, 514,. Azotate de chaux pour la fitïçg^^mujsçju-
Bactérie, Bacléridie, Bacterium, 92(i,
9~i9. Voy. Leplolhrix.
Baisfintiitn liortcmîs. Coupe longitud'i-
nale d'une portion de lige de — ,
Baquets a dissection, ^iol.
Basido des champignons, 905.
Benzine, .^79.
Bichromate ou chromate rouge de potasse, 504.
Bile. Préparation 4e la — , 585.
Bilirubine, 584 et 995.
Blaric 'd'à^it,l'278:' T^i'éta^^^
lOr ..-g'riixnotnsda/.
Bœuf. FrUmyrit"â^ \mn élastrque du
Boîtèi pWvif leè'ÏA-ëtoii'ffi^^ Bra(ihions:7'72. ' ^■''' '•'>"• ' b Briicelles. 2â<3'J'^'" -'"'P^l;' '■'"■'^ Bullefe' d'ail'; liltë/prétatioi^'^es asjjëcts lie rimagè deà'-!'èo<is''ié-Aidrt)yèttî)e, 46Î'' 525.' '*iJ!"'"\>; — -t.'à!:
••ii|Hi.i'.iri-.M|vil iKi ynpim«o — ji'OS.' . mpi-iJiK) ,9i)pilBx^.ewpi-iod — ; cGL'
,ii|iriil i - : riOÇ .■•rii|iiflil(q ,9uphn'I0l
Cacao. Son examei?,ii960„[ Café., Son exam(3n,,pai..,;,p,(,-j.|,.'giji3^ Caillots et psendo-mejçni^'^pes.jj IJjÇj^pai ; ration de 1^ fibrine des 7j-.„6,1.7..j(,iyy^ Calcaires pai'ticules, 524,, 550. ,-(A m
,Ga)Tib,iupi, 848, m i,'.;
Capillaires à une seule lun,jqH.e,9\^çles iioyauXide, .celle7ci|,à i;éjt,fli,florfl^qjf, . sansinjectio'l a," AUrf\t^içi';?rgfipt,j0.
Capillaire .■venant .de ,Ia ,p'iai:ii((5,^-p,qgpàtre entourant. un, rampllissiçmenli.ice^ rébral et offrant des dilatation;?|Pî]^^ que toutes, ampullaires, Sil;,,^.,,,^
Capillaires , , , chargés „ de, , .grpnu.m^iis graisseuses en plaques 0(ii);?im3,^^prjs sur lei|^da,v\r,e,,,^l.'jan /Bujp^^^j^rèÇrASV
635,i;:3 ^■mm>-^m,Mf ..y^j^eiiîj.'y.
.. , 65|4 V — .ipris; daiis ,|n p^tiç, cpi]- . gieslionnée. entouvant,!^ ramqlljifSse- . i ment cérébral et. .porlafil,, de,s djliilqr ,,,,,l,i,ons vijsibles à. l'oeil nq^ |055; r^^àp. corps strié drqil chez- un .jl^qiyinip'de
soixante-huit liins, 657,,
• il r-ii/
Capi llaire dw, Ger,yeaiU,,à. , l.'qtai. ,|^JJiu^^jl- Cap.lUcule|,,|,^Ç,,,.,„;,,,,,,^;,,„„j,^^,
f!>0 ,?f(on5if(frif;il .
Carchesitim eplfttym, , .,
(Iqp^siqu)ii ,.]i^viidoc(;ij)siciff)i.. Cellules
obtenues du l'riiit du — MQ-
cellules nerveuses, 577. , qa,vl?piiatp dc.,ç!iaH]^ ,fiur ,!e,^im]|ff-9|^jpl,
524,;'— .,^lan,s i'!M"i"e„QO!»r^iioii34iii Carie des graminées, 973y, ^ ,
lésions du — ,7M-,>r,r.ji,i .'l'.iil.,,, CarMlage, de Mftçliel, „ma^^lI,a}Te infe^
rieur el anneau tympaniqne cliez un
embnon, çje deux ni^is et demi, 750, Cellules, :oiijels desUnés ù jinilUn^sui,-
la bandP porte-objet, , , le, ,iourfo,uj; -<unc : cavité ciue la jlftmplfjî ffiiiic^ ;,,;aclièy,e dQ clqr,ç, 2^0^ aab goiiiupo;» Cellules animales, 515. j;^.^. _ Cellules antipodes,, 857 , 879,^ ijmHÏ.i.io:» Cellule? céf filjrftlç^ f§()lf es,, aiWSWW i,#s,-r- .^,Q4D,.,..,i ,,| qi,.,hui''i .o'jii-io:! Cellules cristalligènes, |84(7^^j„.,j,j„^.,„;, ÇelkileçarlLUcielles, 56j.. . {^;, Cellules i^Eausses). , 1002,, „,l „, Cellules mères poUiniçiues, .857..,j,,|.„,-,
Gélule ni,u}fi,P,Ql9M',e.r'^^^MSa}i8l'flJ^; P.^Ft vical supérieur '^e; l'iiomipq, ,i^o|Gç par dilacération gra(j|ij^01e„^t„l)r,9|lpnr igée, 646,. .|,,„| 110 Mn inirlil iiol.v)
Cellules conicineç aç,!a|pq}^çf)>e épij},(^
Ce)4.ules urticantes, 784,, ,. ._,„.,|im,:i Cellules végétales. Matières , .çqnt^pues
«(^Iis4es, ^ , ,858^ .-7,1 ,Type?, 4^ ^tTi', W ! a,jél'ém.^t¥,p, aiwtpr)iiflPg^'.nT^&?ISH?f;'> ' ^.)|8(47- - > Mil> .'■i-,n;'iH'i i!i li.n
Cellules poi;ictuée^, rayéps„e.tS-„Sifi- ,GeUul,eisfllapienteuses, 849,
QçlJ.ixliÇS-ribrqu^es,.851. , . ,,.,„^il .Ççilules yasculaiK(?s, 852, .-'. j
£,ç)tiinginm . Erangulae. ,C9upç_,ly^s-
-yersale d^une pycmdc,.i}5^9,,yjj(io
£evoAr ta midis, i^k... - lî^, ,?.o(i^.3i/l ^çfiQomona&,.81;6., >.,-.,,n> ;>-,ii j'i ,n.,l JEércbiio-spiHal T^Tissu),. , Jj'^'éparation du ;;,_i,,.6n, 72'i^. ..i: - ■! -A . ^ Cerveau. Préparation des cellules.qéré- .'.Ibrales isplées,;642 ; — Çapillft^^^^jdu
— à l'état'gi:an,uleux,'642,. -,0 Cerveau. Méthode de LocUhart: Clark p ' pour d urçir, , le' js^çp veaii ; pt , pi-épar er
des coij*pes minces du tiss,ï\'fer|ébro-
spinal, 655.
AT
. O'I.IYIJitll
Cervpau et Ussu i'^ ' ' hryon, 724.
Cl)!ilii7.es,,7?3.^,^ M.L" Ciliaiiibrcs obaudifs. '^i:{8'.' (Chambre claire, 205. .,,1.,
Champ \isuel, 129. — ^§5^- disposition
Chambres ou Pellules a cîviiii-rijvapeur d'eau ou humides et a gii>.j.tç(i^l/roi-r ,(lss,qpe, clmudes,;,^?)P;^--nliv\ii[lid'fi«; ' ■ 257 ; — chaudes, '238.
Ch!\Uibr,p!|,àg,ai;,,257. ,,,^.., ,-. " , Champignfjhs^jjpur , çjsteme rcproduc- ,,„teur, .p'ûf ;.;;^".Champi^npns inic^'o- ECopiqu^^s, 9,06. — rarasitès en gerié- 7iiai,!-'9(2,' — ,'l,',arasite!î,;^«s jplàntes, ,^ p62.V;-7"^es' pommes de terre, 1^4; • dès.'fruits ,ét dos plantes )[)'purns, '■'sfé-; — àe?,ve'rs àsoîe.' gSl.,,,'- ' Chanvre. Fifjres lilDérlennos du —,,539,.
Gh,arl:j0.n des,,, pp.i^isslérep acrieiuies, 1 53,0; — granules de — "firis fi.llisdes 'p.uglions bi-onçhique?,^' .530V,„ . .^^v , Chelidoitium majus. Se^,.yatjci(^es ,
...Mil-,. •11:1 '.i „'M%d}'"^^' '
Ghevp^x humqii)^, , gments, , d^i]s^les
„,.poussièras„,^.û^5.„;,,,i 1, - ■
•Chilodon; 8b9, ,^
qiitine. ,ll^ésistance_^clè fa,î; aux,aè|i9ns
décoiriiipsanles, 7a().|i,,'j'" Ciîlûrate^" .-A.nccn cnii
les,
diliorhyd'raté tfhématosiné^ 996.
Chloroforme, 284: — employé dans l é-
tude des tissus animaux et végétaux
vèutlps.déWasser,^m^ Chlorophylle, 80b, 8-.0.
Chlorure de sodi,.un e^^^loyé Mrartie
moven d'étude, oOs ;, .. .„,,,,.,;.
Cpiwe'ae calcium : él'd'é zirit-'.'SOt^i' ' Chlorure^d'ôr;' soiV'eiHptei dâns^-l^V re-
,cherches microscopiqiips, «^ra;; — "•"son emploi p6ur' i^i pr^paratîi^i ;pès
termina,isons nerveuses, 652.^ " .
Cihïoruré de paÏÏatfium âpplikîue' à-T'ë^
tudftdu muscle ciliaire,31i; riilorure merctiriquo (Deuto-cliloi'liï'^
Chloruré'' 'm'^rmriiirife- {DeUlfr-cWèWliWî
i; iioiiK.'i':
TA,PI.^ iALPUi\[]ÉTIplJf,f)ES|,5l,piÈ,RE
de, mercure ou liiclilorurp de maY cure, sublime)' cVclilbnirédé sodium, 575. "'" Clilorure de zinciodé, r6acti( pour les recherches d'ai^^^torpie ^ ré^étalp,
Chromat'o'iVeu'tr'é ou plJroM'aiè jauWè 'de
'potàssc, 505. ■ ■ ' y ' Cic/ioriitm inlijhus. Le grain' de iiollen
dù-
C'ils'viljraliles, 752.
CimeWt des cellules dë, caë{itcitOTc,
Ciment à la résine on cblbpha'iiy dè la
'tl^rébenlhine de Canada, 507.
timeiits employés pour sceller les pré-
paràlions, 578; — où colle des do- ;';|çui'S, '38(1 ;' — 'blanc de Ziçgler, '*'/û80; — 'a la icitè à' caclieter, '582 ; ■ i{)plic3fidh"des •— autour des'pi'épa-
rationé à conserver, 58^.
Ciment intercellulairc, 41(5.
Cinchonn calisnya.Cox^pe longitudinale
du liber du — parallèle à la direc- ' ' tion des rayons médullaires, 866 Cinchona nubescens. Coupe lorigit,u-
dïnale, 866. '"^-""^ ivf;u...AM'?wJ
Circulation dans_ le] mésenlère 'dé' la grenouille, 73i; — dans la langue de la ' grenouille, 756 ; — — dans le mésentère dé la soiiris^ 757; — du sang dans le tube digestif, les glandes et le rein, 740;
Circulation dans' lefe""cèïrtillà^" VëÊré-
-, taies, 891.;;'^;^;''
diseàù à in'ariclie ét 'à li'âscùïej ' 1^. ' Ciseaux pour faire les préparations liii-
croscopiques. 2o5. ' ' ''''''-J
Clinodé, 905 ' " '
Coction dans
coagulant et durcissant, 526 ;"
dans des 'liquides acides, 526. ' " Colépiens, 809.-^"'-'.; " '■^''■i"'l<^wl.lO
Collections^ d'objets 'njicrô'sçopifiues, .551; -T liieutilés ' qui ^'ieW ' s'ont
■■■''dçsiinès!:58&.;':: ;';';>^^
Colloïdes Tumeurs],' prepa'filtîôiV âes
' 62-1""' ' ' '' ''''■l'ii'' 11"-
Cojoratiçn. des cleinenls' ' et 'èolof aiits (agents), :272,'5lfé;'83S;' ''|' "'■«"•"•' Çoloslrum. Préparation ' Coniparaison des objets inic'rbsc'opiijilb's',
! ï'eau employée cijiri'me
Conceptacle des champignons, 904 —
— des licho'nfe, 0l'6.' ' " ■ ' Condensateurs pour éclaiter l'es objèls)
409. " '''' ' " " CongclKtio'ft',' ibfô'ylen -dé' " dtif^cîfestethbtotj 525. ^ "• ■••'• i"i' i-iu ^'ilull',-)
Conj'ugh'istih'ou' 'cônjtig'atioiï dès' 'ch'àirtri-
pignons, 0i)9 ;— des algues, 925'.'^ Conidies, 858. ';^' - ■
Conservation des'ittjbciib'ns, TSj'ii-'aèè
objets microscopiques, 530. '•'"I"-'' Coiiser'Vàtîûii • 'des objets ' ptép^féi-^'
Constructeurs Se' mi'crbsidtjpfé',' 'i'^^'y' „ Contenu des cellules végétales, ^mi^ Contraction musculaire, ' • 7S5V ' ■' - ' ';' Coqiiè de l'œiif iiiembranc de la',^725. Coquilles des moïlî\sqybS .' pi'éiiâi'tens
des, - 71§. ■ ■ -'■•'''""""^ Coquilles d'céûf, ïfe."''^"^!."'"^ ^-''""'-^^ Cordé 'dbrsàlé. Prép;iryti'(iii'=àc! Ia!"fel Cornée. Étude de la textiii'ë de la, 660. Corpiiscules de Paciiii . l'repàratioii des; 654 ; — de la pébriiie o\i de Cornalia. 945; — leur Structure, 982. "l -'-J Corpuscule hyalin, 692. ^ ■""s^' Ilbrtical osseux. Pré'pàrfttiôti^dtï,-^'éiGl Cothurnin, 797, 798. "^ '- '^'I"- '«-'''^ Cbthurn'ies, mP'i noUfiiuoelib luq Coton. Filaments ou poils Couches cuticulaires, 831:"'^':' '-•'i"i^>3 Couenne. Préparatioh' dé 'fibt'lilë' de
la — 616. , '■•^'■^ Couleurs des coi'JjB sotiS'ie 'microsdopé', ' 266,459.-'' " ; ' • ■ -..niK) Couleur deài cellules vêgétalés;839;844.
Coupes minces exécutées sur' les tissus naturellement durs, 544; — sur les tissus osseux, dentaire,' etc:, 545; --^ des parties de consistance cornée ou ligneuse, 547 sur les tissus durcis, 349;—' d'ôrgailes très-petite ou trfe-délîdts, ' S5î' ; • des organefe entiers tels que les doigts, 3i5 : — des tissus végétaux, 830 ; — des bois fossiles, 851 ; — des graines, du pollen, et des spores, 851 ; — des feuilles "''è'f'tleë boulons, 867, 870; des fleurs et de l'ovaire, 872; — des champignons' microscopiques sur d'autres plantes, 906; — appareils pouriles pratiquer, 247, 248', 252ii:' • ! n — Couteau de Valeiitin,' 247'; — à Ihirfe les grandes coupes minces de Luys, "251, 25&;''-'"'-"^'-J'-"'""
TABUR IALP1IA.BÉTIQUE. BE81 MAÏIKUBS.
'i'iS, Wi et 440. .• oi-.
Crislallins (Corps), 'cristaux des nialiô- : l'esianiiiiales, (iOl;— desicdlulos vc-
gôtalcs, 840, 847. ; i, , „, i;i Cristaux dans les Mre.djorpl(çs ^feiffliT
ques. 992. \i ■■ ■ : •'•<■.!;
Cristaux problémailiiiiiues.içlfp-pous^iè-
res, 99fiJ.i , -'i'. n.u i.n;.;
GlÙStaUX ,dU :S!Vngi,.^9^.!'h 11
Crown-e-lass, ,Q?i i < fil. — ; ^My. ,t^>< Croûtes — leur préparation, C66, i75.'l . Crucifère (Galle) cellules ponctuées des
couclies extérieures ,d't4ne,,ir-^:§f^:fi., 1 Cryploglena, 815, 81i4. iii uii'iMqdli/ Cryptomonns,ii\A.,: |-.fi . 1 Cuticule des plaut^ç, g5,5ii..rrM:ii ■ " ■ Cyclides, 804._ golitxtU ao'idil Cyclidiiini, iQi.iti iti ^-il stu ! ■ Cyclose intracellulaire, 894- Cygnus, 809.. > , .1 .. . ; ... -jn. i.u 1 Cylinder-axis, 643. ^ .IH)
Cystides des champignons, 905. ' m Cystine (Sédiments de) dans l'urine,
Cyslûlitljes, ,8i0;.,, i ,1'. . li il.
Ic";8 ,3ntlIGl(( èb\'
-iiT ,>')iipii'i','i-<i'ii)iJ l'i -oiViolIoD-'j iili I
()Pi) — iioili;f]',i|-'-('! l^ifiOM Dcnrfrosowfl, 842.., ^jlilijo'i Dents. Ivoire des — 715, Dents. Follicules et bulbes, 726.
Dépôts ui-inaires (Préparation des), 585.
Bermalichus glandarinus, 757.
Dermo-papiUaire ;,(Ti§su) . , .Préparfttipn
. du — , 662. -..{in'it iv.'fi vh :<i'roiiii:li I Desmidiées. Leur préparation, ',924., , Description des objets microscopiques j
'.51'3...--iii:i''irii lUt ''M-i —••••! . 'U ' Dessiccation,., soni emploi en histologie^
Dessin des conps microscopiques, iM. Détermination de la nature, des. corps
microscopiques, 519. i i . il ..J Développement animal, 353, 693, 724;
végétal, 867, 870.. 875; 8Î7,.,882 Diamètre des ob.iels, 2 1 5.
Diaphragme tournant et diaphragme
cylindrique, |408.
Diatomées. Enveloppes .silicieuses.dçsi M^eiîyaint .-àd'pssfiif. des ,>picroscQpes,i
5.43-.I iifi UniiVI •.iisy.o ■ ■'! Diatomées. Prépai'ation,!936.ji;ili.t uioi
Dicyema, 811. . ' : 'i
Difflugies, 790.
Dilacéralion des, |,tiasu6i PUièlânie»»?
anal.oiiii(iuos, 356. : . . .|.. , Diluciiration des .ganglions. nefveuN; moyen d'étude - des éléments; ganglionnaires, 6i9i. ., . : :i 1 ''If
Dilacéralion des faisceaux, .slriés, ,(les
muscles, 674. ■ l'i . .n.,/.. l'i hi:..ri Discotomcs, dits aussi ;ConteauXià doDit)ls . tranchant,. ï'iO. ■■'■.u.l Dispersif (Pouvoir), 90, 265* i:.,- .: 1 Dispersion de lalumiérej;*264rt.,/iiliu:i Dissections des injeqtiojos, |74(i-ni»ni-
croscopiques, SôOj.T , --un >.'iii-i Distome hépatique. .Oiïuledcutini'dfln*
les fèces du mouton, 610.., :oi^//ln:i Distùmc lancéolé. Ovule de— dansilfiç
matières fécales du mouton, 610. 1 Doigt eniu^iassueiiQu ,a,,,i'espoctiii(ppn
; tissu), ii629. . : , lin-ili '.i-ii- ^icmo Dulichos pfuriens. 1 Cellule ),<}e, -l'W"
bryon.de—, 846.i, -.nriMlji'i'l Doublets, 103,107, 114; théorie.diJlj—
1 15. ! 'moulure des -r, 23 .. h 1 1 1-, ,1 1 .1 . | ; ! Duvet. Plumes du — j ■placé.,sO|US,!les
tectrices alaires du corbeavij\^^^.y\ Dynobryon scrtularia, 813. , y,l\^^\v.^^^■\ DystériensiiPréparalions.idesir+'j.SQo^
;iEO ,— nb noifivicE'r^ '"■ I
.rebi'jr.r ,1,1 .,..,.1 —
Eau. Son emploi, 277. .(-0^4 Eau camphrée, pour conserver! le^ spii raies délicates de chlorophylle, 832.-.!
Eau bromée, 52 i.
Eau iodée, 523;
Eau sucrée, 832. ...r.ti'iiui mI. o-in-'— .1 Eau colorée parles-algUBf j<981»aii'jp.?.] Echinocyslides, 7,89;-; ; .'juniDJ^H Éclairage. Dispositions généralesiide 1'
— , 159. i ! 'I .r'iiiiHi/
Éclairage des objets pbsçryés, souS;,le microscope, 403 ; — des objets vus à l aide de la lumière transmise^ ; 405; — des objets opaques, 487, i Éclairage à rayons parallèles de Dujar- 1 din, 410;— ,ft^^ai(le.^fi. ,^a lanière
] _ oblique, 413,; I v,.>>lA^^\v^ vMi-v
■ Écorce, 865. • Écran en carton noir, percé d'p.uy.çRtures devant le,microscope ppur .l'éclairage des objets, 40.S. , .
Ectasies. ou dilatations variqueuses, ampullaires d}Ji,q€r.vSiitii»;4fi JS.mpelle, 635.;,- . ■ )ii;'it/'>'l tu 'i--'-'
Élastique (Tissu). Préparation ^W(m
TMM lALPllABÉTlOlIiEJ DliSlIMAIl ÈnBS.I
mm
Éléctflditô.' • E lYi ploi 'd e li\-imi}S}\ & rtài
croscope, 7W. '^t'" ,.-'H|)i..,i..h;ii(. MénfôiTts anal:mHîqHes.'ilIsolQmentMdc*a -iu_; pîJr'diliibùration.'iSSG'.b ir>voui Élémcnls l'ondaineiibBfx cctii<ûlômfciîils ^■'hcccssbiroS'des tissusii 5Wiili"i'wi;li(l Èimiil et ivoire. rrép;;ra'tîdn,-Tili5iini Ehtoi'i'o'n^de llipin j -Poumdns,' 703.. il Euibrvon. Prépariitioilidu iitiasuncéré-
bro-spinal cle W*!"'! ''1 nmbryon'; ' 'GarHlapo ' 'de 'Mbckcl ; mapeiW
iloireiiitéri65»r'tit>atiuleatiitymptmiqroë
ciiez un —, 7".0'.''"'" .^'lupiqooao-iu Enàhelys<hi'tkr/(à, 80?li'sq'''i( mnolM EnkysteirK^il' 'dt'g' iîlfas'Di¥ës,^823l ■< ! ElitohiostiMcés iiiict-bschpiqiids,'i7i70;it! Épaficlïeiiienl cérébral s'étant' produ it ii'dpn'si"le''bofps 'slrié. Gapillnirés du
corps strié droit ..clieZ'-tiii. Jiomnic -'ttefeoikn^eJlmit ans, 636i, ^o^\■Jj\u^\ Épiderme des aniiiiaux,— âÛSça+'ides 7-plîintés/8ii.<"^'J'' , roi, COI ,aiùldiio(l. Épithélium'(îës.aninïàux5i3ô5[4i6p8J;l— ï''llQâiplan!t.eS';i86'i-. uij i-Jnu/l'I J-jvijU EpM\jW;1W: ' lilJ syurln asui-iJaul EpklijUs inid^in((iWi'>^Mx' «o\t><Jo«\sU Éfjltîiéiiuttt'idéSi'plifittesv 862/;iioii9lîY(l Éponnes, 788.
ErcclilelTissu). Préparation du — , 651 ;
— lumeur, 75 et()52.
Ervilia, 803. •î'»'- .iolqraa iioéî .ufiH E'sjîrit"dé 'boisl-583i."oq ,yy-niqfuj;o ijb3 Essèricé 'd'aspié' di'i'^liîc*'357»j9t> es'G'i Essence de térébenlhiWév 2S*P0'xd ue3 Essence de lavande. 379^i.\^ .oàLoi ua'A Essence de mirbane, 539? .aù-iaçia ujifl Essence&'âés plantes; >830!.'| ri^i-iolo;> uii] Estomac. Ulcère siiVfple- dei'l'/-*"iai^etj 1 vbmisfeements -ijournalieite. 'Matièred vomies, 6H. .1!^.) , -
Btthï'â''riHMn''iibfli^!p^dtiqxter'tes'cdupes^i#inô'èyj[''2f7.i='^i.'J'> '•■-'Ij — ;'^0i\
Eupkiirbia (jLobosa. I.atifcirèi'ei 'd'''^ 850. •ûdii .uuioaa
ESârt'éfl'! rflifarb'stbiiittue, ' ' 440',^' i'Ides prépai^^dons' traîclitis, ' 470^1 '-i—
<^aès («ijëfë'opttètuéBi^s? ; ^ m -m^
Ex£ansions d'exti-aits divers, 5G2^ii- 'iiritbirdr/rt<J^,'- OOffl'i'l ■ (ua^iX) eupiJzclà
BxBtedalianiynuquçilSÊ' ^IcB.ptiliiijOontfi^ 563, 1.J
-•■»ili;ifi ^'ib ■/.\\v.)>.hT,{-'i\-in.)) f nrlli:lpi'i.l Fûlsîfibiil'îtiiis dcs- faifihcs,- <iliu ipaiTif9J:4,
— du cacao, du ûafê, 900.. ' (II'I'JH FdWri'es. 'Wur éxameui, 954; — 'de -'blé,'
955; — d'ivraie, 956. .-W. .^t'tup FUlis^iiSlceKùlcs;'l'002.'rddn'i.| xuidgi-rD Fèces. Préparation des—, GOT.Hî , Fécondation des' pïiariArog-alnes,ii'8SÇ|
881, 882 ; — des cryîptog-airtesC'SQS/ ■ {WÔ..'"*'* ,n()iJii'i/;q'j-iq 'lu:!! — ■ ?,;)tno'i!i
FéfetlîèsC'SIS'.q (âlIeQ) yià'iiou'iM
FcÛiîfes'iieS''iilki{B3!Jt8ti?îiit5tin:'el-ê«Oié-
veloppement, 869. -'"l^ ^^w^w\K\\.;<^ Fibres grises. Propai'Ât'i6n''des'-i^,i'e^<-) Fibres libériemies dtl'iU'i'ïJ dil'cliâïii^è'l
559; fibres textiles —.iâSSi-îy'dlofJ
Fibrine dans les urinesO-Pd^éJiâVtki'ô'rt (Je la g^gH ;0'iii!l(jllfiDBUni 98oioy;)
Fibrine coagulée. Préparât tdë4$\i-^ (513. .oîi» ,ïi/B-iûbniIv;j
Fibro-plMiqti^'si{Gbrps) cle l'brgdnfe'dé ■'réttâil-'^'dè' fœtus' -buiiiairi ert'ivbie?
d'altération, 620. .y'>i> Fibreu.v (Tissu). Prépara^iicfti ùii'^YMi^
— des plantes, 851.
Fibro-coUoïdes et liiîro-kysliques (Tumeurs). Prépai'alion des — 029.
Filamentaire ou filigèi'^^^pparei1>)^\880}
882. •'■'i' — ^'-d' !'')io/! .-Jiiod Filamen-É.s'dé-rài'C^lî'Um 'è'esf^îè'cfe îiidii>0 •'•^êrmiÂéé tèls' qu"ôh ■'eh'tïfioùve'Sôti'J
vent (fens di\*rsesiurtTi^ï>teotetfnenti u'çiHti^?i*flfltér(3r,-iS59.' liiiliîiiîiij- oiiri'iM Filaments du rein tombés clafe.tesdirines,-''597i"J''''«qy'iq '"itiil .^.■jyiliiwiaotl FilétfiiiSpenseUP.SSaJ" «ab iroiJqi'ioïail ! Fils des étoffes purs ou mélangési^988. i FiêSiparité transversale' des linfusoires,'
1 822. asc
I Flôir.,^St]fiitil'ûi>%ijàgs ^<!tIVffl:-^'Jbrgfâîe*l . -lfoiiaGékdés'J-Lti87â.''b noiJûuim'JsJàil Flacherie des v6i^'<â ,S(SÎÉ(,iiQ81ii'J'i3ii)i Ff i'ilt-glà'às, 'Wî: . I Bf" i n !■ tii'jifioqqi dvvài i l'idicle'dë Oo]i'piiVg''pcâii'- cbiîs&rv'er-ies coupes des tissus injectés au odrinin',' 'J'BSS'.'dqcib Ja Jiimriuri) ani^jii'idtjBiU
Focale (Distance). V#li'F<Si;fmit>"'lp Focbmèti'é; lié*. «aqqobvuJ .saàmoJcnl li'cctlis' huiriai^i 'Coi-f[)S-lib«)-'p]&éïrtiue
de l'organe de l'émail du —, 620; Foie l>iliaif1î ''l'.^t''pili'aCi{)n'du^v'6'S0i'''' Foie glycogènc. Préparalfoi?, OSS-Mâtià
lésions, 684. OSî .ïaiguiilin
l'oiiiiniiiilèrcs, Qm. /•Hi'iiiiiiiin l'oyë'r Mi ll-nlillfisj,' 95 ; ■i^'\'des''!WiiiJêtej '
1031;'-^ '(H'S' objeiillls, I82i 'I! '••■« Frorj plaie Sé''Goll(ll./y;' ÎRtt;' — i^'-^ l''ronWgc, -- feiiri eNtmieiiv fiSS'."'''''''''''"' Frmtni'in mi-onicai soh einplbi"' comme
-tÈfel'fdrt dôliéfat, 545'.-! vl' ■ - ; Incciis'iyésionhs'mi;» jm'il rai1*ié'ux du'i-lnDriailt>'deS' anUiiirid'ife':, 860i.i^iHbs ëdhœptacleslremfelles, mi''- Fiimtîtt.'- 'Sa' gei*imnal'i(iri , • -8dO!^^';'l — ;7i>j — yjo iii'jil .-iMB
Gamasides, /GÇ ,.,,„,..
J.H?J\ .^f f '.'J. ,OM|„J/:-ia .,-,1 ..rmh, Gaiig'lioii cervical . , ' sa|)6rijéur , ^ de
l'homme, isole par ùilaceraiion 'k-a^
' 'cluelic erpi'olongêe, ^i^'y,^, G'ëiatiiie glvcériiiée'; moyen de'ci
inl
^'!vation de^ préparations des teriiiinai- '*sWs nçrveu^es, G51.' Yoy. Iiijeclion.
Genèse des cellules végétales 880^^ ti'ermèrdfe iffi'usoifôs, '821.'; ) tieniiuiai maUcr, 8û6,"gr>9 et IDOQ.
èVindes gn grappes! 'Prépa.ratioiV des — 078i'"sâils côiiduîts cxc'rélciirs oiji ' ''^iâbatM ■ CS2 V - liTOpliûtiquès,
Glande coccygien^l%■^dc^'mh\^lrfè;'08i^5 G WriaUîàircé (lié^onk)'.' Pi'6'(jawlion 'àèb
GloÉMè's ' flianiferits' 'dfl''c!eiii'!43'2?; " ' Globule muqueux, polaire, h uileùx' ou
-^ihë^iji-ywrto''
Glœonema onGloionema, diQl .' " dlli Wai-iiie ■p6lii'"eiïnèùÉèi'"lés"pài'0ii des cellules, '2j4. , , r
Glycérine eriiployèéCôiïirtie l'édttif ,' 'ml Glycérine gélalinée, 571 ; gommée ou
alcoolisée;'^ Wl ; ''èlycfe'^ne» et)>'ni5}<lè\ cliromiiiue où' ï}iclit''omatë'dc potatà^V
GlJ*i;tt-itié. Sofh emploi 'pfAiri l'ététleiaes
'iWAcfuadsèsv'OGMj ■■■'■nl'il Dvni ^'ih GiycéiiinOelGélallittcV; moilen'deicbnasrU ■ vatioii tfcS'piYïparalJiniiS' d(}s I terminaisons nerveuses, C51 ; — moydïi'de préparation déB'llbBéîîVdiulostîÛlij.ji — moyen de prépai aW((hxi«8glînid6i( en grappes, G79. ■ini.lot;:.oi!i''jll Gomtti(Gs,-8'Ml.M II,', y'i> — , IVi; ,'iiiim-i)i Gominci'tjn. diEsc4iiUoni,l 56^li 831/ri'!)')ll Gompkus rutilus. Cellules splici'Oïdalieè!
avec ou sans prtlonge«ienl\,>h*a)iiiô^\ -web mntei'position do . cellules lila-ri menleuï es et tic tubes pleins d'un suc .-jaanb iirangiéiipitises vcr^i la jouelioiii du pédicule et du chapeau du — iH&d.
Gouttes et expansi<ïhsi>8arcodiqlicsl,l 5G4. . l'.li" .oiniolo'iijvll
Gouttes huileuses, 4G0,i)824jnnin')rnYll j Grains Ut'é'i)ollcn,i i875. 1 u. ^'.>iili|o-i)-!0(i/ll Qn'ammatophqra ■ sutii/i^s/mdi/'san'fifnH
plW: tomme ilosl-objcl,i iSiîm-unM'i Granulations moléculaires graisseuses, ou autres que l'jn peut rencontrer dans une préparation, et qui sont -étratlgci'esM;aiis oiij|ets,i qu'elle, cdoi? ^•,iïi.0nlrer,.5'2^. — i-jh iioiji;iii io) 'i' -- Grégainnesv ) i785 ; i, h-r ■ • Ûîun Ihelmiait^e nemàtoïdc vivanili librieme^it • sur Iles côCds de lia; Manchei: 786 ; -t. 'pi'ise vidans l'intestin d'une espèces de £;«t} .i|qui se creusé un.lpgemeuliai douljlc ' tulac dans les calcaires dès cotes de la |'Manchev786:Mi •>! >(ioï ■■■iwnnv/. t Grunouille camôiune, l&mbeau-ôpider- .'iijniqueiiialuïiellement desquajHié delà iisurfaceiduLCorpS(l55ô^.;)b — ;UOi Groraides, 789.<'.i'(J lo i•0^ .oqoa-:o-ia Grossissements forts Qa:taibl^)i-,,leur • ,temploi-|dails. l'.Q^aiiien, .deaiprépsma)iiilioiisv >i79.iiTrT, ciomiiTent (uïj'lfls-oljtient, 194; grossissemeiu,! .^sa délpri anination Ou niesuije,,:! WiSin — parnl* chambre claire, 202; par l'ocelapre .^ jnicromèlroj 20!8;^aupiJqoiin <9iii;ml Grossissements réels, 212. \\\ .1(1} Gji>aiio)i,du;vileUusi G!®,,rT7'mii-9çelt iilulah"0-d<îïS>pl*l)'l-ii!S>i)iM4;Vi -jb ojibiil .1 IV -.|ii:)i,t'w - iii'M -tl) 10 »"iiptqoLii--
tique de la nacre de—, — 'I
llalteric^ w/wa"*' 805,; 810. • ii|niiio-iii;)
llelminthes. — leur étude 770. Rech^'clieidos iwf&iiles — 4ans les fôcpsi des invertébrés et dos vcrtébréi,,C09.
llématinelou .Ii6mi\tO!{y,ljinQ,ison,oiuploi idansi les.lrecheBcUeq'i B^c ia «ornfte,
.,1321...: '.Il - I'-' ' ■ ■ ' l-l'
lluinatoïdiiiey 584,)Q9G. ; -l'i
Hôhiatosiue,:{)96^ -At i..wuiii. — .
Hémoglobine, '.195. Ou) ,3.>i(([Ln^.i hm llémine, 571 ; — ses caractères, 996iio.> Ilétercctre. dÈSi champignons, , ,t)7'l y i moi) llile.iSMjilq- ^-.oiull'jO .iiUiWi-v ?.vii\i^i«Qi) nolêjfthtijamvum^t%Q9>v\ iio y9VG .
lluhlcurfe; Données icommiuaosià J'i^ii-
iraen- deshulneorsii 55ft.i --i uj tii'sm Itomeurg sébacGes-'Ppôpàuallnn des»;-, .(i5!?5.- - i/b iii;-i.|i^jtj ub J3 3liljibu(iub lJuîclpj'!a'Crassa.jfS0ân:qK9 Ja aaJJiioO llydrotomie, 561. .*0<î llyméniumj' 9'IG.'"' î- ...io^i''^lfinf îolluo-'J Hypertrophies glanatilaires, 709.'.iiiG'ii) Hypertrophie "par multiplicationtv^deë
éléinents dansi'éléphanliasisi C62j( , ,>.■^^u^v^:i\^v^•J. i-Viiulijj-'lùui tiUijiJi..!uiic'ii) i3'iJftoyfi9'i -'U9i] n|'l 9tjp as'iJuB uo )iio< lo ,iioi:rrir;.['i/!( 'jnii -nsb linâigôsl 'ôlEPêtté^ ' pàï l'éfractionv âSi;)'] —
— déformation des — ,99;— formées 0!}laFidès!'leBiilles-ou loupes, 105; — ^•id'im objjel'Tu ad microscope, 130 ; — n^d'istance 'ellei lest reportée, 131 .
Ima^e'i'd«S "CorpSJ incolores examinés ^l'kiufe le'microscopei i444; — des corps i.i d'en*, ' 449 ; des corps colorés
examinés sous le microscope, 459 ; -■ffiiides gldbules g-raisseux et autres i;l ahalogues- vus sous le microscope,
400; — des bulles id'air sous le mi-
ci'oscope. 464 et 525;' deSn corps ■''iô{)a(inèij'475;- -y.-'- •■!ir.':ii-; .-i.-o i.i Images micfoscopiquès.^Projeollonides - ' i"- destinées à la démon^pàtion dans -■il'ëhseignèmentvSlO;.^, i' ' ii linâges-inicfdsGOpiques ; •■leiUTi i report, ;• ! rS'»-- • ii.:l:> '■.•|.1m!.;i:
Images enlopliques'^èi' endoscopiques.
401, 441. -li-- '.l-'-l hl.,u!,..-:-.,,-.l
ihciiJiefation 3èâ trSsUs 'Végétaux( ii829. Indice de rélï'^t'tion''des'DbjelS' imicro-
scopiquos et de leurs véliiculcs, '21)1. Infiltration hydroti^ftiquc, 500.
Inf1âminatiori.''Éltfde imiorosçopiqaèvdè
r — 741 j .— ai) 9'mii )if 9b 9i;pi}
Inl'u.soires vi,\aw^s,i ,dfl«Siiliep}o^pjj(|lf?,si ruminants, 009. .,-.,:(( ,>Ti-Vliiiirii(ri(i l
InfuBoires, 1 792 ; -rr' cla.s$i(ica(tioj|i, 7£|2: ; ) — recherche, 7i92 ; ^-^ vontciollieiis, 790; — oxytrichicns,,79,8. .\.,,\.\ ■^w<\
Infusoircs Stentoriens, 801 ; — .buF&af l ji'ifins, 802 ; kolijodes, paramécies, \ 80i; — dystérieas, 803; i — . tmciuf- -licns,' i8Ufi.; ! rr-- \ euchely8,. .808,;„ rrrl ■ haitériens, 8.U,9i;!-T-ti!5uceurs.ouiacin4tiens, 81(li;i!— ^ .caljo^flagellé^,, ,§12; — llagallés, , 815;^AfQlvocLens,. itioi!;(-\ diens, 814. Reproduction des — 817; ovules et spernaatozoïdes des — , 819; ---des prétendus germes atmo- ' ' '^feiqiés aes^ ^^1'; rêprodu(|tifc)rt'' fissipare, 823: reproduction' toi',
1_ ^çyJ .lis .^'iii'i'ilni
IniectibÏÏsl^ 'àkSM^V^l'k ^ pareus a pression continue, 12 ; appareil à injections mercuriélles, i5 ;^ aiguilles„et, pinces à ' pression coiinnue/ 'il ; ' — matières , a . anjeclion.s opaques,, 23; .— -.injections traiispà-;, rentes, 30; — précautions q preiîape dans la pratique des iniectiohs'ct, manuel opératoire, 55. ,,,
Injections partielles des vaisf ea|i|î£ sf^ng:uins, 00 j - — des Vaisseaux lympWr, jiq^cs, Co; — des veines, 07 ; — des" çaïuiux excréteurs des gi.dn4cSj"Y4; ciseaux et pinces à 76 ; — exteinpora-, nées, 80^1; — _ iujeçl^on s [ c,on cér n'an t les recherches phYsiolosiques, 8o'; -p d,u,, foie. biliaire, O.'^O., . . ..
Injections. Colleclioij^p p£^ti|CiYjijeres,
^^h.'. , .•i:i:. j.;;/..^ful|.':i ,.,(, ...Mf^a
Instrumentp,,^ laire , i,es cpupe^^ pi^ trafipl^es , , -piiuGes microsçopi^uès^ ...'r?*fti.i~., cliimic nécessaires'àù'x J .études microscopiques, 2b0.,. - , In.'j(,rumq!nl,s servant.^ létaley^les objets préparés avant ou après l'apjilij^a- ;)tion dUiÇi.inent,:,585,,.,; .',i„,',.(j latejt^prétalion' ide li'pspeqt de,s p^-qpara;»
lions, 444, 521, 554. ~„; 'J_ Inlestina^,.p^•épar.^^|jx?ft,ç}^^ çqnjteiji;!^,^
! ! AÛ|(-)lniil ...p iii.lii.i , /ii-Mj|iir!ii ■dii.itiKl Invertébrés (Muscles)>i;Priip!jn-fi^i9fl. ,^es
Ipde„féa,çti(.deir.a^nidpn,.|8i^^,yfjj„Eg^^j lodserum, 270. U^t,,AM^^sb iBolemant dps,#é^e^îç^^^ft,j aniaàovlO Iyoive„d«ntairQ,r,714,j„jjeiàg ^nivyMÙ
Jaune d'œuf. Préparation; (lui tttt.i.VSH . I
_mïti}-l| lqs,,,(;l((VSO|)S cribluGs qui- | se nj/?(jtj;,ejit|, Qiv. lfîiver^ desn canaux .'jjpljeia^ ;(i;ii(jii;,l4aos rla, .1 ige cUv r-^,, 8ri8 .
oijDi-yi ù Mriilasl) icjjl^:)!;/? bU sqmt'.o-vSM
Ltthoulbenia jJi7(?8$ya,ofi8;pnâpiiEatàon ,
(,9^13i.-,v; rr. iiiliirn'i un^ : ■ii|0 ]t;ofjil'. |;3^t,.el coIoMrum. il^réparation Avi-i—, ' 581. Recherche de ses falsilicalious, ,05,2.,,,.,i,|i;in: (!•, ji.l.jni.i .■iiir.-.i-'nil/ L?j^ï^^^caa ép.jd'eriiidiq.iiede laigrenouille
^.ppinniupq, .natflreUement deaquamé,
933&ti.. .•.'! •!■ -■-■■•i ' !<nii .!•*
(,gîP«i& . , j-ftinues, . lamelliG^ .^pu ^ cpKwtelipbjels, 225,; .-r-t creusesiou à cuvette a;,gt ctes|.cel,lules: à , préparatàoa, : 229. |,5i|ifljpjSux.(Tj5su).<Bféparptionidiati«-,
ljÇiÇ5iiDeuXî(ïissti)!Gylindi'e dej-^v- extirait ^i.d^ujie viHosité.' ide ^la porlioa .extra- ^ ^placentaire. fJu ;chrtrionJ après: la^ dôll- IjiVi'pnce et..iayaiit cdssÙMd'iôtrél voscufiilairA, 098.Mr)i;i •••■•l. — ;()■/.(.!
i^ticjfèjies 1 (V-aisseajJx) y 855iH .aaiàJl g LPiinni^ Tinnor,>%ï\. ■ . nli lo oRir.j Léntillesj,J?;pyer.des.,--i a5i; réflexions " (PjioduifesipaJî le&.isurfacesidea len- ; (tilles, ,101 ;. des loupes, 105 ..jr-des l);pljjectif§,.124. ,!, ■(ijjjikjji 1,1 i: — l,çjji,l4iiles aplanétiqueS)niiP(3.p^oh H'ilt^ ^eptothrisc (B£<cléries) dans Je contenu 9l,d.<5., ^',estoiTiac- et-ideii.irintestin de gaVhtimme.-'fiOQi -^,leur nature, 920.
l.eiiGOpytes dans:ûle.-pusii^b«aaienMaa
mici-oscope, 574. Ji)(iJ .'>hnl;ieo,a Leucophrijs pattdâ, 8lil'L;i^i, i -i nV. Levures ou ferments, ■-915:. ■..n -) hW ychens ; leui-ipréparalioa, MQ., i' juK Lilium caîîdiçiwm- Cellules du tissu i fie
l'axe d'un boujîgoon"dia hulhe du i—
8Ô5; cellules, (lei. la, face interne, d'iWR ,1'eviille on .écaille, d!un bulbe, de; -^rW
i;i Ml. .II. ia
Lin. Fibres libéwnnea^Pf— ■.^59,.|>>If Lipqjnesi Pyipa.ratiops de^.i— 1024; , i/ LUiu'eur azoto-mercurjqjy>e-OHj)dQi JU"
Ipn, 324. voe .ROTna^iai^M
I (^ufi, 829;|— spn eijriplpi dans le,^ re-'
chercliçs d'^i|fia^pi|iin ^VL'gc'tale, 8Jj^. Li(ji,ii,d|ês aiiimauy ' |iouyaiit_ sej'viv^'d^ ' reaictifs bu de Vélliïculcs pouj;' ^s
T^oyçns
£j-epnriit,ions extempovanées^, 2'74, fàquiclcs alc'alinssèrvaiii poijinrie n,i|Oyç
d'étude
le et pour, les préparations
Ufuidés glycçnnes dOrdoue?, 3<5i '— 'alcooilquès, 374 ;'— salins,' ^/j.
liquides de l'acini pour Içônser^^^ ^'ei'^ments' mialoniiqucs'et lef,.iisfc '
plus
lés
1 iqni
alLcrabks, SlG; "— de
normaux et morbides l'économie, leur .examen ^ii'i rrjici'Q7 .5Cope, 569. , '
LîWMe(J,eskvstjes,épidi^,ym^^^^^ — des oviéacs ou vésicul^..^e lyr^af,
Lo.vipe? Ili3;^principales Variétés^ I"'' ' 1 théorie cles'^,. ill; — de '
^iHi.iK ')L Jy !oof.|f, h - Lumière. Aefraction et diijf^^s^§gi.^e
„l)%,T?r, m , , prismes, i ,9,9 ^giuridiralf V,ijjTii.ère. Source 5\y5„-ï.,fj^nyfifig])-
.,^erva^ip))s,, 405,, omii-ii^e f>ni.<
Li^mjçpc., Inlluenije dçp,iojbliq|Uitps,tde la — sur Uaspectide.S,c,(îr,ps,;mifil'Pî scopiquesi: 41 i ; ernploi (je ila— :Pfil9fi! risée, 4:l,'î,î,AiiipWi.#g,CPÇB? PQlwiK
_,ç{infr.l!)i W>fi23>i: — 3b 'iJimi s-\ii<.'iV.
Lumière traversante puii: VV*n^VW|c,
iOX .vA>ir>roV- î
Luts employés pour sceller ies,.pi\«^W, rations, 578vi:' l'j''' .<-i' >-j"'j" fAV. Ly mphesid» l'hcmnia etde&maiuniit^BÇff examinées au microscope, i;a7ft.') ijilf •' LyjEnphoiïde (.Tissïi .dit)lides osv fiSOM'DiK ■^y,t)^ , — 3'iii!li):jo 1 9b obin l u iioilr.-r .r,l£' ,?.lMjdo ?.flË'mti>i9m inoij —
f'fli'. ,<Hri.]i;'!vit(ii!ii-'Vt irK
^-.ft^iiMaMqooau i Miiia ih iqoaao'ioiK M3o4rationSi0.iJ.iDfusi^iSîi794t >ob uo Jlalacophycées, (algues), ;a?3i,i.ij;iuin Mîiladie des, p.oinmes ^e!ter,çet)-9<5>i4b ^ M.ummifprps JjCi;'Cu}i}t.W|),,dCS% ^ i ^^ JUnjpreMjpt-desyfflac^if?, Jodaeil
TÂ'liL'E'
d'uii friiffiiieiit tio stigmate nionir An t quelques ën'ms cic pollen, 877. , , Matktola Iricmpidala; son embryoii,
Matière a niorpliè cérébrale, Préparation,
: Vie; la -^rb39.''
îtatïeré' iriiercellujairé unissante ou intermédiaire des plantes! 833, 838^
Màlières où iiùmeurs sébacées. Préiia- .ration des 584.., .,,; ^jU„,,i|
Matières vomies dans un cas a ulcère " simple dé l'estomac avec yomissernehts journaliers, (511. ■• ,'i
Maxillaria petiolans. Masses- pçllirii-;
;■|■.||If.:/■.^, -Miof .•5ini0iiv-i-.j_.
Médecine légale. .Applications du microscope aux rçclierclies de — , 747,,
Meidtillaire' (Tissu). Turaféurs dérivaiitdu 62B. ■ . . ■ , , , I
Medulloceles des os lonés et Hes 'os plats, 626.
Mélanges acétiques, 289; — nitroclilor hydriques' pour conserver lej 'iis'su musculaire de la vie végétative,
' l'é' tissu nerveux, 290; — d'acide
''Hifctiqué et de sels de potasse, 291;
— d'alcool et de soude employé comme moyen d'étude, 507,; — glycé-
^ rifles, 370:;; '-y ''^ ■ ■- '
Membranes a depi'fs'^i'ôtis bu'â''tfouà de "■'faibles dimensions, .455; — ayatt^
une surface plane et une surface on- ■^'duléé paKillèleS, 457 ; — ' à surfaces " ondulées parallèles, 457.
Mètnbrane limitante de 'Yalentin, 641.
Mesure du diamètre des objets, 215.
Mesure unité de — adoj3tée en micro-
grapliie, 556. 'i .; r, j; :
Metopus sigrnoides, 801.
M'etopics, 8U3.''I:'J- 'iu<>'i >.'jyoliiino Micrococcus, 559, 821, 92ÏI'~ .^noMin Micrôgr'aphie atmosphérique, 821i.'i'" { ' Microzyrria, 927. ,!i Micromètres, 200; méthode dfetmënsu-l
ration à l'aide de l'oculaire — , 208;
— pour mesureriJes objets, 215.
Micro-photographie, 505.
Micrbphore dfe Sti'aUss-Durékbeiiïi,257.' Microscope 88; des microscopes simples
ou des lollpes et des doublets, 103; monture dès — simples, 1-Jl ; '-^ K dissé'ction, 122; — composés, 1 24^;' 'partie mécanique du —, 156; — j dé Nachet, 156. lSl, '168î 'ij-"de" Rdsii'
145, 170; — de iBeclf et Powell et Loahmd, 148.'i" .hfi<'li 'kh'cI
Microscopes biridèttliilres' 'el"^lâr®à'àbô''^' ■ piques 15}; — de Nachet, 150;^'— d'étudiant, 152, 595; à disscciioW,' à ■dônioustralion. ICO; chimiques, l'72;
— solaire, à gaz çt photo-électrique, 172; du pouvoir aniplifijint des -77^ et , des différentes manière^, de Ij^ mésùrer , 197 ;'^ liorizonig|^^^^},^
— universel, 144; 7oO.
Microscope de Nacljet destiné à l'étude
des éléments soumis à une température constante, 242. ■ . ■ >M>^\V> ',
Microscope ; son emploi en géà4^|il, 588 ; du choix d'dn, 389'j'des sdlri^ qu'il exige, 405. ■ i : ■ ■ '>'■'
Microscope. Emploi en anatomie hor-
■'imale et patlioiogiqu'è, 553 ; afiplîJ oatiims à l'examen des liquides normaux et morbides de l'économie,
-•Qti9;- — i applications à l'exameri'dë^ parties solides de l'économie animale, 611. Applications à l'étude des
, -animaux' radiair'es, 785; ^'Empltoi en anatomie et en physiologie végé-
.'ptaîles,-82T: --^ Applications à l'éludé
-! des amylobacter, 932; — des diato-
-iimées; — des Psoiospermies, 945;
- (-^ à l'examen des viandes de bouohei'ie, 950; — des farines et du pain altérés, 954; — des falsihcalions du cacao et du café, 960; ^ des cryp-
-irtogaiiies pât-asites des plantes; 962;'
-1^ de la pourriture des iruilsy 975 ;
'•■■^ des maladies des vers â' soie, 980;
— à la recherche des articulés parasites des planteSi',988; -li-' à l'ët'u'dd des filaments des étoffes, 989^; -I^î^
•'l'anàlyse ' chimique, 991 ; — à 'l'étude d'ë certains corps bruts considérés Il 'comme organisés, !999i!;— à-f ona'l'yîd
spectrale, 1004. f f('. i\->f>(i%ntti Microspectroscopie, 11)04; . - i ' > ii >,\ Microtome, 76,' 255. • ■! " ' ■ • - iiV/'i l Miroirs renvoyant la lumière sur la préparation, dans l'objectif et 'i''oc*Ulaire, 125, 139 et 400. i un'baxB'l Mise au point, 140' et441'.f''"'''' Moelle des os. Préparation des éléltlehts
et du tissu de la — 1525.
Moelle des plantes, 866. 'if''' -ni'' Moelle épiniéré (Tissu^ déild) ' PtéJJSi'àJ lion du —, 657. ' '' m mi'i.l
Moisissures, 907.
,aol
TABLlj; 1 4I;P1I AltÉTIQUIi DES MATlÈRIiS.
ralioii, 7-18.
Mô)e liydatirornicel. môlçs placentaires,
' éo. ' - . - '
îlouches voloiales, ■451 ; nalurc et siège _ des,, |COi'puscviles,. donnant liejU à,, la production des images (Hte?ii?)piiçjjcs volantes, 458., ' Moiaye;iient, ,li|0>v|)jen, ,52^- ' î^ouvements ani,Lboïdes, SÇî^. îjI,opyeqeul,. c|e^,cils,%;i(H-alilcs,,75i?, , ^{puyeiiiqiijt?, des .pièçq^, ,di,ij .njLçrqspope, •l'i2. ii;,: ,ioiifi,)in jioIj
Mucùdinées, J).()'7.|ioyiJin'. noâ :\lViçilçiges,,.§,i2, ,.,|, - , .....m
Mucor, mucoi'ées, 908.
Muçns. Préparation du.— „?>.^l, Mues .des aca^"iç|is, 75?.,,; -,,1 ■. ;>, ^I^ijqi^euse .utéiijne exfaliéq. ,sçj..ze .jpuï*
après les règles, 5-2.
Jfii^(l\ievise,s, fit, leurs, glandes, Prépararr ,.,f,ion des — ,'.6G8. Prép3ra,ti9ni deslé- ■ sions des —, 07,0,,, i,,,,;,,,,-,!,, . Jluscardine, 981,,, , , . .,. ..-vn.M.t .m'! Jl^scles striés. .Terminaisons.nerye^ses dans lès— , 65b'; — Viscéraux, C51.
Muscles de la vie,,végé.tatiye. Préparation des — , 672. — Fibres m\isçu^ r.lairos des, ijfiû!llu8(iUPSt:.,4PS.iflnnéM'i des, 075. .iii.'r .>,i-MAV\\\i ■/^^M.Av^y■'\ Muscles des invertébrés. •Prépara.tion, nxles —■, 674. . • - ■'.-'■\ Musculaire (Tissu) . Étude du — ; , 072. Mycélium des cbampig.nç)inSfc90,fti,!^iiii'i Mycétozoaires, 914. .|.i'i),.,,3niiii'l - Mycoderma.s, 915u , luM-' -.h -.(.iiiT','"!'' Myéline. PrépaHation^e laMTrr,56.Qi;.seE;
expansions microscopiques;, 5D1n.>ii Myélocytes, 659, 724. ■.-u,: ■i,; Myéloïaes[(Tumeui's), 620, ;•"!
Myéloplaxes (Tumeurs à), 626. . ; Myopie: i Iniluence de-.,|a tf-,et,nfle!..Jai . presbytie sur la grandeur de l'image des objets vus à la loupe, 115. .iM ; Myopie; son influence sur liexamen dôS
objets microscopiques, 452. i^' Myxomes, Prépai'ation des — ,'021...!i'l M'jxoffljiycète^.ioiji cmyxogastres) 91-4-.iii'^l -'il: -iii,.,! -cvii;! firtiiil l'i jo a'id-iiiri'j
Neissnla rubenà; ^(l?'. '''^ Savicellcs ou'navicules, 950.
iVà«ici//a > rt/7t«isiiMS.on. em,ploi vcommo
test'-obiel, 5473 — ;«K .9Uiup.
Nenis nutwia. . Fibres musculairos ide
, la—, 074. .'•! ■■,,.,/ ■:, ,.;
Nègre. Pigment dans l'épiderine d'un
' — , 064. iii .iiii iii Nôniatocystes, 784.
INerveux: (Tubes'). Préparationide8i»*4j
Nerveux (Ganglions)., illi-éparationi ides —, 047,' ' ■!. ,.;,M. : ...iiii'jq ii' !■ Nerveux cenÉM (-Titeu)in-I(réparotîoh ■■!.du— 'i'635. V • .'V . •/.i.v>-o;i<\i.,i») Nerveuses (Terminaisohs); ôSOi'i'irj I Néwoglie ou substance unissante cérébro-spinale confondue par lei'l'Cur avec le tisBu laniineuxv.724i visùU»i\0 Nidamentum, 691.
Nitro-benzinc, 579.
Nitro-cblorJiydrique (Mélange), -291.
Notations et numéros .désignankiles -„ objectifs, 18k -M|ii ■.! ,i,',vi'A\«»;"AiiVjv Notocorde, 725. . • !■,• . -.wi ««'h Noyaux d'épitliéliums an'ivcs et ■l'état d'iiypertropliie^, ditiélfll-: icçnfiéfl^ux, . 707. ■ ! (.r~ 'ilcinini! •j'.ii-y^')iiL;4'iO -Noyaux embryoplflSliq»e8!<!U)^u tissu cellulaire, 724. !n,'i ISitz-schia sigrnuidc.a. Son emploi' ipour
l'essai des I microscopes i ,540.
Nymphe d'Oribate, 705.
Œdogonium ciliatiim, \->ovi\on sur, lequel on voit une androspore, 8,iW.
Objectifs, 124; — Propriété des.-r, 175- — des conditions q.ue , doivent
.nremplir , l^m, ■.?T7T-l^le,.r.anglo d'ouvert ure des t-, l?2,.i . -Tr:f .correction, 187; — à immersion, i?,!;: —
,i,de l'association des — et des oculaires dans le but d'obi eni,r tel ou tel
_igrossissement voulu, 194.: i .,
Objectifs indispensables aux cluses d'anatomie générale,! 596. .
Objectifs.,, Pénétration des — appréciée à.fàide de préparations trans- ' parentes, 541.
Objectifs. Notations et numéros donnés pf(r les constructeurs,i841 ' '['_ ' J
Objets microscopiques. Dés différents moyens de mesurer 'le diamètre dès , 55 1'. — Méublfe'tidur ces collections, 586.
Oculaire, 125 ; Théorie del' — 155 ; — propriétés des—, 1,75;— de l'associalion des objectifs cl des, ,— .da^s le
.TA« iALl'HACÈTIQUE ifiKS ïilATIÏiWÉS.
i but -d'obtenir te): nfu teb gTossissement voulu, 194. : • , ' '
OîiL (Membranes dii I');. Pré^araliofi des — 601» ; — filaments et fflobules de V — 'fo-l. > ■■
(Eul'a des ovipuros', Préjiaitation, 094'.
Œuf des ovipares en général, 72Ûf<^sa ..structure,, T22. ". ii ' ' '
Œuf pondu. Coupe de 1' — 7'21;
ttuls idos lielniiiithes, 60$).
Onohrijchis caput j/rtZ/t. Cellules, de l'embiiyon de 1' — 846. ! -y ■ '
Oogones et oospores des champignon?,
MiOll ; — des algues, 920j ui|r.-oul
Opalina hneata, rcciirva, 810;il -l'i'n
Op/irijs my iodes. Coupe de la superficie du pseudo-bulbe ou' tubercule de 1' -i-i;'864'.-::' 'l 'I^i o:ipi-d).:niol(ly-ii'ir,<^
Optiques (Chdix des systèmes;, 594. ^ Orc/tis palmala. Coupe delà superficie
d'un pseudo - bulbe ou tubercule ' "montra 11 1 dive rscs variétés des con-
ténus cellulaires, 857i-i'"'îJ'!.-'-! i- Org:anogénie animale. 555, 695, '724; ■■'■■^ végétale, 80T, «7.0, BÎS, 877.
Oribatides, 706. - •'
Os, Préparation du cortical' 'Ofesetixi^
7 1 6 ; — préparatioiiidu lïS^ui ôsseùx,
Oursin. Coupe trMSversale d'un piquant d'oursin, TSO.
OVaii'ès, "Vésiciiles de'Gt'aaf 'Où ôVisâcè;
Ovairefe 'Tisstll dèè). Prépàyatioïi;-'690? Ôvàii-é;dospla'rités;'874; ■ ~ '•' ' Ovipares. Œufs des aninta'i'ix "-^ YliQ. Ovd-spermatophbres, 5^0. " ' ' Ovulairfe (Développement) , 094'.
OVules dé vers intesli'nâiix qui peuvënt ' 'sé rencontrer dJiris l'es fèces, 6101 Ovule anormal d'tliie femme de'cj^ta- "rahtè-cibq ans environ, egOS'iUi-*
Préparation des ovules, 692. ' " Oyufeldans l'ovaire, 690, 72i.''"-^=^iJO Ôvulés et spermatozbïde^ des in('ùso{r|s.
Ovule mîile,. 860.^, , . ; Oxal^te de chaux dansTurinç^
Qxylriçbiens, 7?8\"'.'/'7,;ti''''.l'.'' '^MRB mn]iyfivil^jf;Çn.OiYÛlè d*— '"éïo.
'''laii#l'sr959;'' ^liJ;»^>ldo gab noil
Papilles et épidérhiB:'''T'i;i$HM'U',
Paplllb'fi^:'iÉ6,^llli^fe '■aè'''J^'' 'sirV^pf ''^^ l'essai des injcroscopes, 543. ' '
Paramécies. Préparation des — .''Sfli.
Pnramccidni glauciim. 803. ''' '
Paraphyses'dcé cliaiupignob^ 905 ;'' — des lichens, 917. " ;"1
Parasites des plsnles, 902.
Parenchymes non glandiilairés, 687. |
Particules calcaires que l'oii' peut i-ettcontror dans une préparation et qiî'i sont étrangères aux objets qu'ëlle doit montrer, 524. '
Paslel. Son embryon, fe. ' - •■■"JM
Peau. Préparation des dépendancés'flé la — , 605; — Préparation des altf^ rations cutanées, 666 ; — ' Prépàl"'Eltion des kystes dermiques', 667. '"'"^
Pélargonitiin zonalc. Gva\n de p(A\en du — 552. ■- ' ■■■'"■'V
Perchlorure ' de' ■ fei^'-"é'i^p'lî)î?ê • 'côWi'tVi^ moyen d'étude 61 de p'répaf aiïdt{"(}es éléments anatomiques, 308. ""'»•*
Perclilorure de fer, moyen dé consefve'r et de durcir lés pièces du sy^tèmé
■-nerveux', 647. ■ — '-'''"'^
u.)iJ
Péronosporées. Leur préparation',' -965.
Petalopua (Ufflucns, 790. '".' i r li
Phc/ctis pleuronectcs, -oia^nl^
Phaseoltis vulgnrii. ProdUÈtion dêl^a fécule, 884. '■ uKl . -Ms^ir. ■.•lii-.huyAiiU
Phosphate a mmomaBo-'WJagriésieafï ^mM l'urine, 6!)4. i
Phosphate de chaux dans l'urinej'OOS;
Photographie,' moyen de; représentation'de l'image des objets" microscopiques, 502. ' . • ■ . .'■hiV.
Physiologie ariimale.' De l'emploi ^ dffi microscope en -^ 731. • • i 'i|"lyvl.'i
Pied porte-loupe de Nacliët'.i llQïoàK
y^rlictilé du 'portsf-loupe did''Gossc[n, 119..^! ; .-"(i^-! ! !; ■'K.' ^1 -.A,
Priment i dans i l'épider nie 'd'un , nègrd,^
lîlp.rjcasOTji'.i -.l'l(l|l
Pincétox, 259.i' noi lir/Bqà-i'l «DmozvM
Pinces à pi-ession continue, 71 ; ptoceS courbes et à talon largo pour dissections, 77.
Pinces à dissection; •256<5 >4« (à!\4ei»ifi des auteurs anglais, 257.: ' ' 'Ih-.sitn'/l
Pimn iiobilis: Section vei\t'icale^^d«'ii^i coquille, 718; — Coupe décalcifiée
Périd'mlum cornutumj^i^l Périnèvre, 637 ■ ■ -
Placenta (Tissu du) ,|)?)i?é|}a}'iaÇ)pj7,,./4i|
— ,097. ,)„^ (iol)'>l/lf.mlii!M;'i
l'lgp;,ltM^'§9g Mn/9répavalion,
Plàgiolo^l^a, . ,8,04,. ; ..,.;,.,„ .,„.,» . Plantes. Organes où 'éléments anato-
^,^Wi.qu^S|,(le?, — ,sci,'.vant,à-,i,u.se'' If Valeur comparative des ob,jecLifs, 541 .
PlantfsÇrt Ët,i,i,(jQde^ parties, cqnsl Huantes , ,de^.',7P,,a|,ra^i,(^e du, microscope, , 855 j
ou lames i;lç,;yçf4-,ç,,,'il5.
Pleuronema, 804. 97,- Pleuj-ffiepifi phpjsalis, .$05.i \ Pleitrosigma angulaium. Son emploi pour apprécier la val6ul^résplutivQ d'objectifs puissants ou de force moyenne, 545 ; -Si formosiim, 546.
P^U{pç,,,tçctriç,çiide l'aile d'iine, poulfl ,i,f^.^sane, jSStwn-iidW-dpxet, 538„.,,î,j Podophrga cyclopum, 811: oh Podoslomn ftligerina, 790. ' ■\.:iU>:.:^] P^uraplimbea. Ecaille- de,,r7T- „ilewi ^j.enjp.loi dg^ns. lq^„<Qs,s^S]-M!i,X^ki^.o-
.[^Ç,qpe%!543feii; [ i'jqiJO.J f.-ib iioit
Poil ranieux constitué par une cellnle pJlJSieurSi fois subdivisée, 529fi .,i,;,'T P^qils de laijarre de mouton, de la iainef lf,4g.n]0nlpn, ide lapin^.de chat, 554,i
ses étoffes, '.'89. «^î .lui!
PoinfeS(et .aig|jiUeS!,à(fjxeji,lea .oiitjets^
i-.#s^éfluer, 25,8/ «sjiubo 1 ' -ii
Polarisateur, 418. lOt Ppjfii'isatioii chromatiq,ue,.:420;: -r- lati mèllaire, 420; — moléculaire,. 420.
PpHen, poU\mftS|,,ej.,ppl.liD!iqMeit(ru)93)i! ■
Pomme de terre. Amidon d'une -en- | ...çpre ,jeun(2,.845;.,TiTL^pi:ï,,çl_i^mpiguqfli |
destructeur, 'J05. ^OV Pfiiioc^itrii^i mieans,M2: ' Ui •tiri'q^oîi Porte-loupes, -H8; — do-.iLacazer.Du j
Thiers, 120. JTr ■ i
P(3ril^-.oljeotif, 480,.. |,!,,- y'. !
l'orte-objets, lames des bandes do v.çrve, i
225 ; — soins à leur donnei;,; 22,7 d !
,iO0 ; — dits, pneumal-iques ç,t, c:liam-\ j [,,br,es qt çéllules à eau, à vapeur '.'d'eau ou humides et à gaz, 236. :
Posidonia caulpii., , Coupe d'une feuille
entièrement, fiçniipp^^q .desitjssucelki- j
laire. 8,40... nb i'jJniijiJin î-jIiiII'iU |
E UiiSiMATIÈnE^;!
Ppmtriluredes futiitR, 975; î^idesiiUin
„. IPS, «78. ,.l . . ■,rir..fil
PflUS^iÀveP. uComiposiliou micrio^opiquB.,des m,|B29 ^f— r cohlenant (des ! enveloppes de l'groglyplius (acarUs) çiiliOmophagi/.'),b'2.Q;~r des vêlenieiUs, 519 ;i — charbon ides —, aériennes, ,,,55!0,;i— infusoires (lesr-r 821, « cristaux supposés des r— .998. 1,1 .-i!
Pouvoir amplifiant, . (04 j ,497^1202,
20,8, 212,. 479:., ,,f ,1, :,-.„ Pouvoir dispersif de? (i'&DliUeSilOôî —
des objets, 263Uii .''joli^i ?,'jjB'r«l Pouvoir lîéfringKtntiaes objètàiexaiHîn^.*, ,;^2tj.|.,(f --mI, , --it, — : <"i(t
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PROSPECTUS
Tout le monde reconnaît aujourd'hui l'utilité pratique de l'anatomie pathologique. Les lésions, qu'elles soient cause ou effet, jouent un si grand rôle dans l'évolution des maladies , qu'il est presque toujours nécessaire de les bien connaître pour porter un diagnostic précis et pour diriger le traitement. L'anatomie pathologique est indispensable au pathologiste.
Réunir dans un corps d'ouvrage la description et l'image fidèle de toutes les lésions morbides , en laissant aux parties malades leur forme et leur couleur naturelles, c'est mettre à la portée de tout le monde l'élude d'une science qui est devenue indispensable pour le praticien. Déjà plusieurs publications importantes ont répondu à ce besoin et ont été accueillies avec une faveur marquée. No^s citerons principalement les planches de Baillie, de Carswell, et surtout le grand Traité d'unatomie pathologique de M. Cruveilhier. Ce dernier et important ouvrage restera dans les annales de la science comme un monument précieux de faits bien observés et figurés d'après nature avec la plus grande exactitude. Ces travaux indi-
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querolU aux générations futures l'état des connaissances anatomo-palhologiques h l'époque où chacun d'eux a été publié.
Mais l'analomie pathologique , science qui date à peine d'un siècle , et qui n'a acquis toute son importance que depuis environ cinquante ans , vient de subir en peu d'années de profondes niodificalions. L'a])plication du microscope à l'étude des lésions lui a ouvert des horizons nouveaux et l'a poussée dans de nouvelles voies. Il ne s'agit plus seulement aujourd'hui de déterminer la couleur, la consislance et les autres caractères extérieurs des tissus morbides ; grâce aux lentilles grossissantes , l'œil de l'observateur pénètre jusque dans les replis les plus cachés de leur organisation. Ce nouveau et puissant moyen d'investigation a efïectué depuis quinze ans une révolution complète dans l'anatoniic pathologique ; on peut dire hardiment que les iconographies pathologiques anciennes ne suffisent plus aux besoins de notre époque, et il est devenu nécessaire de publier une nouvelle anatomie pathologique avec planches, conçue sur un plus vaste plan et en harmonie avec l'état actuel de la science.
Nul n'était en état, mieux que M. Lebert, d'entreprendre celte tâche immense; c'est lui que l'on considère, à juste titre, comme le fondîiteur de l'école micrographique française. Membre assidu de la Société anatomique, où viennent toutes les pièces pathologiques importantes des hôpitaux de Paris , il a constamment fréquenté, pendant plus de dix ans , les grands services de médecine et de chirurgie , recueillant d'abord les observations au lit des malades , puis assistant aux autopsies ou les pratiquant lui-même , examinant successivement les pièces pathologiques à l'œil nu , au microscope , faisant de fréquents appels à l'art des injections et à l'analyse chimique , mettant en usage , en un mot , tous les moyens connus d'observation et d'investigation.
Toutes les pièces importantes, recueillies pendant celte longue période d'études continuelles , ont été fidèlement reproduites, sous sa direction , par l'habile pinceau de M. Lackerbauer. Les dessins microscopiques ont été exécutés soit par cet artiste distingué , soit par M. Lebert lui-même. C'est seulement lorsque ces immenses matériaux ont été entièrement recueillis , que l'auteur, groupant ses planches et dépouillant ses observations, a entrepris la rédaction définitive d'un ouvrage commencé depuis si longtemps.
Cette rédaction était déjà fort avancée lorsque M. Lebert fut appelé, d'aborden 1853, par l'Université de Zurich au poste émincntde Professeur de Clinique médicale et, en 1859, à la chaire plus importante encore de Professeur de Clinique dans la célèbre Université de Breslau. En quittant Paris où s'étaient écoulées le.s plus belles années de sa vie scientifique, M. Lebert ne se sépara pas sans regret des maîtres illustres qui l'avaient libéralement accueilli et des savants plus jeunes qui l'avaient fraternellement secondé dans ses travaux. Ces souvenirs lui sont toujours chers : H se plaît, dans son Introduction, h rappeler les services que lui ont rendus
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MM. Andral, Cruveilhier, Larrey, Lenoir, Louis, Rayer, Ricord, Robert et Velpeaii, en mettant b sa disposition les richesses de leurs services d'hôpital: MM. Claude Bernard, Broca, Follin, Leudet, Ch. Robin et Verneuil , en lui prêtant l'appui de leur amitié dévouée et le concours de leur zèle éclairé.
Placé depuis, douze ans à la tête des grands hôpitaux de Zurich et de Breslau, où plus de cent malades sont conslanimejit confiés à ses soins, M. Lebert a continué à recueillir des faits nouveaux pendant la publication de cet ouvrage. A mesure que ces faits se produisaient sous ses yeux, il les a comparés à ceux qu'il a si laborieusement recueillis dans les hôpitaux de Paris; il a contrôlé et complété ainsi chaque jour les résultats de ses premières observations. C'est pour ainsi dire au lit du malade qu'il a achevé la rédaction du texte, complété l'allas par l'addition importante de figures-types.
Après l'examen des planches de M. Lebert, l'un des professeurs les plus compétents et les plus illustres de la Faculté de Paris écrivait : « J'ai admiré l'exactitude, la beauté, la nouveauté des planches qui composent la majeure partie de cet ouvrage; j'ai été frappé de l'immensité des recherches originales et toutes propres à l'auteur qu'il a dû exiger. Cet ouvrage n'a pas d'analogue erf France ni dans aucun autre pays. »
Cet important ouvrage se compose de deux parties.
Après avoir, dans une introduction rapide, présenté l'histoire de l'anatomie pathologique depuis le xvi" siècle jusqu'à nos jours, M. Lebert embrasse dans la première partie de son livre I'Anatomie pathologique GÉNÉRALE. Il passe successivement en revue l'Hyperhémie et l'Inflammation , l'Ulcération , la Gangrène, l'Héniorrhagie, l'Alrophie, l'Hypertrophie, glandulaire en particulier, les tumeurs (qu'il divise en productions Hypertropliiques, Homœomorphes hélérotopiques, Hétéroraorphes et Parasitiques), enfin les Vices congénitaux de conformation. Cette première partie comprend les pages 1 à 426 du tome P% et les planches 1 à 61.
La deuxième partie, sous le nom d'ANATOMiE PATHOLOGIQUE SPÉCIALE, traite des lésions considérées dans chaque organe en particulier. M. Lebert étudie successivement dans le livre I (pages 427 à 581, et planches 62 à 78) les maladies du Cœur et des Artères, les altérations des Veines, des Vaisseaux et Glandes lymphatiques ; dans le livre II , les maladies du Larynx et de la Trachée, des Bronches, de la Plèvre, de la Glande thyroïde et du Thymus (pages 582 à 753 et planches 79 à 94). Telles sont les matières traitées dans le 1" volume du texte et les lésions figurées dans le tome I" de l'atlas.
Avec le tome II commence le livre III, qui comprend (pages 1 à 132 cl planches 95 à 104) les Maladies du système nerveux, de l'Encéphale et de ses membranes, de la iMoelle épinière et de ses enveloppes, des Nerfs, etc.
Le Livre IV (pages liiS à 327 el planches 105 à 135) est consacré aux Maladies du tube digestif et de ses annexes (maladies du Foie et de la Rate, du Pancréas, du Péritoine, altérations qui frappent lé Tissu cellulaire rélro-périlonéal, Hémorrhoïdes).
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Le Livre V (pages 328 à 381 et planches 136 à 1^2) iraile des maladifs des Voies uriiiaircs (maladies des Reins, des Capsules surrénales, Alléralioiis de la Vessie, Altérations de l'Urètlire).
Le Livre VI (pages 382 à liSk el planches 143 à 164), sous le titre de Maladies des organes génitaux, comprend deux sections : 1° Altérations anatomiques des organes génitaux de l'homme (Altérations du pénis et du scrotum, Maladies de la prostate, maladies des glandes de Méry et des vésicules Semraait, Altérations du Testicule et de ses enveloppes) ; 2« Maladies des organes génitaux de la femme (maladies de la vulve, du vagin, de l'utérus, des mamelles, etc.).
Le livre VII (pages 485 à 604 et planches 165 à 182) traite des maladies des Organes de la locomotion, des Os et des Articulations, des Muscles, etc.
Le livre VIII (pages 605 à 658 et planches 183 à 196) : Anatomie pathologique de la peau.
Le livre IX (pages 662 à 696 et planches 197 à 200): Changements moléculaires que les maladies produisent dans les tissus el les organes du corps humain. — Table générale alphabétique, 38 pages.
L'œuvre de M. Lebert acquiert ainsi âne grande utilité pratique. Nous croyons que cela suffit pour prouver que l'ouvrage n'a pas été conçu sous le point de vue exclusif de la micrographie. Pour M. Lebert, le microscope n'est pas Vultima ratio de l'anatomie pathologique; c'est un moyen de plus ajouté aux autres, et son rôle ne commence qu'après l'observation exacte des symptômes et l'étude rigoureuse de tous les caractères visibles à l'œil nu. Au surplus, nous croyons inutile d'msisier plus longtemps sur la manière de voir de l'auteur dont le but constant a été l'union de la clinique et de l'anatomie pathologique, ainsi que leur application au perfectionnement de la thérapeutique.
BOUCHUT (E ). IVonveanx éléments de pathologie génépale et de
sémiologie, comprenant : la nature de Hiomme, l'histou-e générale de la maladie, les différentes classes de maladie, l'anatomie pathologique générale et l'histologie pathologique, le pronostic, la thérapeutique générale; les éléments du diagnostic par l'étude des symptômes et 1 emploi des moyens physiques : auscultation, percussion, cérébroscopie, laryngoscopie, microscopie, chimie pathologique, spirométrie, etc Deuxième édition, revue et augmentée. Paris, 1869, 1 vol. gr. in-8 de 1312 pages, avec 282 figures. J° .';
— Le même, cartonné en toile. n "
CRUVEILHIER (J.). Traité d'anatomîc patliologiqne générale. Ouvragd
complet. Paris, 1849-1864, 5 vol. in-8. J^Mi ,
Séparément : Tome V et dernier. Dégénérations aveolaires et gelalmi-
formes, Dégénérations cancéreuses proprement dites, par J. Cruveilhieu ;
Pseudo-cancers et Tables alphabétiques, par Ch. Houel. Pans, 1864,^ni-8
de 420 pages.
p„,.is. _ Impriuu'rie de E. M.uitinet, me Mignon, 2.
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. Octobre 18ÏO. —
LEÇONS SUR LES HUMEURS
NORMALES ET MORBIDES DU CORPS DE L'HOMME Professées à la Faculté de médecine de Paris Par CH. ROBIN
Professeur à la Faculté de médecine de Paris, membre de l'Institut et de l'Académie impériale de médecine.
Paris, 1867, 1 vol. in-8° de 916 pag. avec 2a fig. intercalées dans le texle : llx fr. ' PROGRAMME
DES CAVITÉS DES DISQUES INTERVERTILBUAUX
ET DE LEUR CONTENU GÉLATINEUX Far Charles ROBIMT In-Zi° de 212 pages avec 12 planches gravées. 12 fr.
TRMTÉ DE CHIMIE ANATOMIQUE ET PHÏSlOLOGIOliE
NOXVMAI,!: ET PATHOI.OGIGI7E
OD DES PRINCIPES IMMÉDIATS NORMAUX ET MORBIDES QUI CONSTITUENT LE CORPS DE L'HOMME ET DES MAMMIFÈRES Par ch. IIOBIN et VJiliDElL 3 forts volumes in-8, avec atlas de 1x5 planches, en partie coloriées. 36 fr.
HISTOIRE NATURELLE DES VÉGÉTAUX PARâSITES
SUR L'HOMME ET LES ANIMAUX VIVANTS
Par Ch. fi&OBinî.
1 vol. in-8 de 700 pages, avec atlas de 15 planches en partie coloriées, 16 fr.
ÉTUDES SUR jLA TUBERCtTlLOSE
PREUVES RATIONiNELI.ES EXPÉRIMENTALES DE SA SPÉCIFICITÉ ET DE SON INOCULA BILITÉ Far le Docteur J.-A. VIUEMIN
Prol'esseur à l'École impérinli; du Val-du-GrAcc.
1867, in-8° de 6ZiO pages, 8 fr.
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PIIÏSIOIOGIE DES MOrVEMKNTS
DÉMONTRÉE A L'AIDE; DE L'EXPÉIUMEN l'ATION ÉLECTRIQUE ET DE L'OBSERVATION CLINIQUE
ET APPLICABLE A L'ÉTUDE DES PARALYSIES ET DES DÉFORMATIOKS
Par le docteur G -B. DUCHEBTSTE
(de lioulogiii;).
Paris,- 1867,1 voL in-8" de 872 pages avec lOi figures dessinées d'après nature. lU fr. NORMALE ET PATHOLOGIQUE
PRÉCÉDÉ d'dN exposé DES MOYENS d'OBSERVER AU MICROSCOPE
Far le docteur C. 9IOREIi
Piofesscur à la Facullé de méJccine de Strasbourg.
1864, 1 vol. in-8, avec. 34 belles plamhes dessinées d'après nature Far le Docteur A. VIUEMIN
Professeur à l'École impi-riule du V:d-dc--Gn'iee
Prix ; 12 francs.
LA PATHOLOGIEHELLULAIRE
BASÉE stiR l'Étude PHYSIOLOGIQUE KT PATHOLOGIQUE DES TISSUS
Par Rudolf VIRCUOW
Professeur d'nnaloinie palliologique à la Facullé de Berlin, Directeur de l'Institut pathologique de cette ville, membre correspondant de l'Institut de France. TRADUIT DK L'ALLEMAND SUR LA TROlSlliME ÉDITION, PAR LE DOCTEUR Paul PICAKD
Troisième édition, revue et corrigée.
Paris, 1868. 1 vol. in-8 de kSO pagps, avec 150 (i;;ures. — 8 fr.
DE L'URINE DES DÉPOTS (]!U\AïnES ET DES CALCILS
DE LEUR COMPOSITION CHIMIQUE, DE LEURS CARACTÈRES PHYSiOLOC IQUES ET PATHOLOGIQUES ET DES INDICATIONS THÉRAPEUTIQUES qu'ils FOURNISSENT DANS LE TRAITEMENT DES MALADIES Par LIOi^EL S. BEA LE
Médecin de King's Collège Hospital, à Londres.
TRADDiT DE L'ANGLAIS SUR LA SECONDE ÉDITION ET ANNOTÉ PAR LES DOCTEURS
.%ag;nste 4»l,l.IVIKK et Georges UEnGEnO]V
1 vol. in-18 jésus de 5/i0 pages, avec 136 fig. — 7 fra'ncs.
" ÉTODEs DE mmm m\m et de physiologie patuologioue
LE CHOLÉRA OBSEP.VÉ A L'HOPITAL SAINT-ANTOINE Par P. 1.0RAI1V
Médecin de l'hôpital Saint-Antoine, professeur agrégé de la Faculté de médecine.
1868, 1 vol. gr. in-S, 220 pages, avec planches graphiques et en partie coloriés. — 7 fr.
LE POILS, SES VARIATIONS, SES FORM.S DIVERSES DAJIS LES JiÂL.iDlES
Par P. LORAIN
1870, gr. in-8, 372 pages avec 488 fig. — 10 fr.
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INTRODUCTION A L'ÉTUDE DE LA MÉDECINE EXPÉRIMENTALE
Par CLAUDE BERNARD
Meuilire de l'Institut fie Kruuce (AcaJéuiie îles science?), i>rol'ussem- de idiysloldjie an CoUége de France et n la Faculté des sciences.
Paris, 1865, in-8 de ^lOO pages. — 7 fr. Cet ouvrage présente le tableau des doctrines et des faits exposés par le professeur dans les cours du Collège de France et de la Sorbonne, depuis la dernière publication de 1859 jusqu'à la fin du deuxième semestre de 1865.
DE LA. BILE ET DE SES MALADIES
Par le docteur F AUCO\NE vli-dufiiesne Paris, 1847, in-4» de 400 pages. — 5 fr.
MAiXlîiL DE PilYS10L0(ilË
Par J. iMULLER,
TRADUIT DE L'ALLKMAND SUR LA DERNIÈRE ÉDITION, l'Ail A. J. L. JOURDAN, DEU.\lÉ.Ml!: ÉDITION REVUE ET ANNOTÉE, PAU É. LITTltÉ.
Accompagnée de 320 figures inlercalées dans le texte et de 4 planches gravées. 2 forts volumes grand in-8 de chacun 840 pages. — Prix : 20 fr.
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COURS DE MIGROSGOPIE
COmi'LliilliîiTAlRE DI!S ÉTLIIKS MÉDICALES.
ais™mie microscopique et physiologique
DES FLUIDES DE L'ÉCONOMIE Par le docteur Al. DO]¥]VÉ
lli'Cleur lie l'Académie lie Moiil|ii llii r, ex-chef ilc clinique île la l'acuité de médecine de l'«rj«,
In-8 de 550 pages. — Prix : 7 fr. 50 c.
ATLAS DU COURS DE MICROSCOPIE
EXÉCUTÉ D'APRÈS NATURE AU MICROSCOPE DAGUERRÉOTYPE Par le docteur A. DOMNÉ et L,. FOUCAULT.
Un \olume in-folio de 20 planches gravées , avec un texte descriptif. . . . . Prix : 30 fr.
C'est pour la première fois que les auteurs, ne voulant se tier ni à leur propre main ni à celle d'un dessinateur, ont eu la pensée d'appliquer la merveilleuse découverte du dague.rre'otype à la représentation des sujets scientifiques. C'est un avantage qui sera apprécié des observateurs, que celui d'avoir pu reproduire les objets tels qu'ils se trouvent disséminés dans le champ microscopique.
DE SES APPLICATIONS A L'ANATOMIE PATHOLOGIQUE, AU DIAGNOSTIC ET AU TRAITEMENT DES MALADIES
Par m. IHICUEL
Professeur ù la Faculté de médecine de Strasbourg.
Paris, 1857, in-^i" de 200 pages avec 5 planches. — 3 fr. 50
ANÂTOMIE MICROSCOPIQUE
Par le docteur L. MANDL
Professeur d'anatomie microscopique.
OUVRAGE COMPLET, 2 voluoies in-folio avec 92 planches. - Prix : 276 fr. Le tome P% Histologie, est divisé en deux séries: Tissus s: organes Liquides o-aamaues. Un volume in-folio, avec, 52 plauches, publie en 26 livraisons.
Z lZell Histoqenèse ou Recherches sur le déueloppement l'accroissement et la r'procfac /of S «icV^e^i. microscopiques des tissus et des liquides organiques ao^vZ^km^ryon, les arùmau. adultes à l'état nornuUe patUologiqu. Un volume in-folio, avec AO planches, publié en 20 livraisons. Pnx 120 Ir.
Prix de chacune des dernières livraisons, séparément ■ b ir.
APPLIQUÉE AUX RECHERCHES MICROGRAPHIQUES
Par A. MOITESSIER
Professeur agrégé a la Faculté de médecine de MontpcWeiv Paris, 1867, 1 vol. in-18 jésns, 3/.0 pages, avec 30 figures et 3 planches pholographii5cs. — Prix : 7 fr.
Paris. - Imprimerie do B. Mautinet, ruo Mignon, 3-
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NOUVEAU DICTIONNAIRE
ILLUSTRÉ DE FIGURES INTERCALÉES DANS LE TEXTE
Directeur de la rédaction i le docteur «lACCOUn
LiiSTE DES COLLABORATEURS
AVEC l'iNDIUTlON DES PRIxaPAUX ABTICLES QU
'ils om Rédigés pour les tomes i" a xiu
ANGER(benj.), chii'urgiendes hôpitaux.— £ras.
BAILLY (E.), professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. — Bassin, Crochet, Eclampsie, Ergot de seigle (effets thérap.).
BARRALLIER, professeur à l'École de médecine iiavala de Toulon. — Bouton d'Alep, Camphre, Charbon, Chlore (thérap.), Cuivre, Cyanogène et Composés, Dysenterie, Éléphantiasis, Éther.
BERNUTZ, médecin des hôpitaux de Paris. — Abdomen, Aménorrhée, Artériel {Canal), C»nstitutlons médicales. _ ^
BE'RT(paul), professeur à la Faciilté.des sciences de Paris. — Absorption, Asphyxie, Chaleur animale. Curare, Défécation, Digestion.
BŒCKEL (eug.), professeur agrégé à Strasbourg. — Aisselle, Anatomie pathol. et Anatomie chtrurg., Cartilage, Qonnectif [Tissu) , Dégénérescence, Erectiles (appareils et mouvements), Érectiles (tumeurs).
BUIGNET, professeur à l'École supérieure de pharmacie de Paris. — Atropine, Carbonates, Carboneet composés, Chaleur (phys.), Chaux, Chlore^ Chrome, Citrique [Acide), Cyanogène et composés, Equ, Eaux médicinales, Eaux minérales, Électricité.
CUSCO, chirurgien des hôpitaux, — Choroïdite.
DEMARQUAY, cliiiurgien de la Maison municipale de santé — Avant-bras, Bec-de- Jièvre, Carbonique {Acide^, Chaleur animale. Côtes, Exophthahnie.
DENUCÉ, professeur à l'Ecole de médecine de Bordeaux. — Abdomen, Ankylosc, Atloide occipitale et axo'idienne. Coude.
DESNOS, médecin des hôpitaux de Paris. — .Acrodynie, Amygdales, Angines, Choléra,
■ Coryza, Ergotisme, et de nombreux articles sur les eaux minérales.
DESORMEAUX (a.), chirurgien de l'hôpital ÎS'ecker. — Bras, Bougie, Cathéter.
DESPRÈS (a.), chirurgien des hôpitaux. — Diaphragme, Encanthis, Étranglement ■
DEViLLiERS, M A. U.—Avortement, Coqueluche, Délivrance.
DIEULAFOY (g.), D. M. P. — Doiileur.
FERNET (CH.), D. M. P. — Bouche, Convalescence, Diaphragme, Dysphagie.
FOURNIER (ALFRED), médecm des hôpitaux de Paris, professeur agrégé à la Faculté de médecine. — Adhérences, Alcoolisme, Balanitc, Blennorrhagie, Bubon, Chancre.
FOVILLE (a.), médecin adjoint de Charenton. — Convulsions, Délire, Démence, Dipsomanie.
GALLARD (t.), médecin des hôpitaux. — C/tau/"fage, Consanguinité, Contagion, Éclairage.
GINTRAC(h.), professeur à l'Ecole de médecine de Bordeaux. — Ascite, Bismuth, Camphre, Bronches (pathol.). Cyanose.
GIRALDÈS, chirurgien des hôpitaux. — Acupressure, Aneslhésiques, Anus.
GOSSELIN, professeur à la Faculté de médecine. — Anus, Bléphante, Conjonctivite, Crurales [Région et Hernie), Érysipèle.
GUÉRIN (alph.), chirurgien de l'hôpital Saint- Louis. — Amputations, Anthrax, Autoplastte.
GOMBAULT, médecin des hôpitaux de Paris.
— Choléra, Croissance. Diarrhée.
HARDY (a.), professeur à la Faculté de médecine, médecin de l'hôpital Saint-Louis. — Acné, Cheveu, Chromhidrose , Dartre, Ec- Ihyma, Eczéma, Erythèyne, Exanthème.
HÉBERT, pharmacien en chef de l'hôpital des cliniques. — Boissons, Cataplasmes.
HERAUD, professeur à l'École de médecine navale de 'foulon. — Emplâtres, Etain..
HEURTAUX, professeur à l'École de Nantes. Cancer, Cancroïde, Chondrome, Engelure.
HIRTZ, professeur à la Faculté de médecine de Strasbourg. — Aconit, Antimoine, Arsenic, Belladone, Chaleur dans l'état demaladie, Crise, Datura (thér.). Diète, Diététique, digitale (thér.), Embolie, Expectation.
JACCOUD, médecin de l'hôpital Lariboisière, professeur agrégé à la Faculté. — Agonie, Albuminurie, Amy laide. Angine de poitrine. Apoplexie, Bile, Bronzée [Maladie), Diabète, Electric'dé (auplic. méd.). Encéphale, Éndocarde, Endocardite.
JACQUEMET, professeur agrégé à Montpellier.
— Emphysème traumatique.
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LANNELONGUE (o.), cliiriircien dfis hôpitaux,
professeur ap;i-(';^é. — Cœliaque [Arldfs],
Conjonctive, Conjonctivite, Cornée.
LAUGiER(s.), prolo^seur à la Fftuiilli; (la méile- ,;
cine. — Abcès, Anus contreiiatiirc. Brûlure, "
Commotion, Contusion, Cuisse, Entépliale, LE ÛENTU, professeur agr('[;c à la Faculté de
médecine de I>ai is. — Cave ( Veine], Effort. LÉPINE(R.),D.M.P.-r-Oyj/i//ieVie (ivecLuKAiN), LIEBREICH, prolcsseur d'oplilhalmolo-iie. —
Accommodai io}i, Amaurose, Astigmatisme,
Cataracte. , UORAIN , (p.). médecin de l'hôpital SainlrAn- , toine, professeur abrégé, -r- Accouchement
(niédocirielé};ai''),i4(/e, Allaitement, Anémie,
Chlorose, Choléra, Diphthérie, Endémie,
Épidémie.
UUNIER, inspecteur général des asiles d'aliénés. — Crâne (dérormat.arLiliuic! les), Cre^i/i/swe.
LUTON (a.), professeur à l'École de médecine de Keinis. — Aorte, Auscultation, Biliaires (Votfis), Catarrhe , Circulation , Cœur (anat, et pliys.), Congestion, Dérivatifs, Dérivation, Dyspepsie, Entozoaires (palliol.l, Estomac.
MARC^, professeur agrégt) à la Faculté de mô^ decine de Paris. ' — ■ Catalepsie.
MARCHAND (l.), professeur agrégé à l'Ecole supéi icuro de jiiiariiiHcie. — Baumes, Belladone, Café, Champignons, etc.
mARTINEAU, D. M. P. — Aphthcs, Céphalalgie, Colique, Coma, Constipation, Crachats, Dcrmalgie, Emaciation, Epislaxis.
MICHEA, D. M. P. — Démonomanie, Dynamomètre, Dynamoscopie, Extase.
MOTET, D. M. P. — Cauchemar.
NÉLATON, membre de l'in.^litut, professeur à la Faculté de médecine. — Al tères.
OLUIVIER, médecin des liôpitaux, professeur agrégé à la Faculté, et BlRGEftON.D. M. P. — Aphonie, Arg^^nt, Calcul,
ORÉ, professeur à 1 Ecole de Bordeaux. -.-^4//ment. Bains, Bcgayeme,ni, Bronches, Dé" glutition.
PAIN (a.), d. m. P. — Asiles (Asiles d'aliénés, asiles de convalescents, salles d'asi le ),/io«c/ie.
PANAS, chirurgien de l'hôpital Suint-Louis, prolés.seur agrégé à la Faculté. — Articulalions, Cicatrices, Cicatrisation, Épaule.
RANVIER (l.), d. m. P, — Capillaires (Vais-
' Seaux), Epithéliurn.
RAiMBERT, D. M. p, — Charbon (affections charbonneuses).
RAYNAUD, médecin de* hôpitaux de Paris,, professeur agréjfé à In Faculté de médecine'
— Albinisme, Arléres (tnafidies), Azygos- { Veine), Cachexies, Caves {Veines), l.usur
, .(anomiiiios, piiliologie), Diathése, Érysi-,'
'■pèle (avec Cosselin).
■^TtlCHET, professiïur à la Faculté de médecine..
— Anévrysmes, Carotide, Clavicule.
fiilÇORO, ex-chirurgien de l'hôpital du Midi,,
M. A. M. — Antiaphrod'usiaques , Aphro~ -
RIEAL (aug.), d. m. p. — Ezutoires.
ROCHARO (j.), premier chirurgien en chef de: la marine. Acclimatement, Air marin,.
Béribéri, Climat, Dengue, Drainage chirurgical.
ROUSSIN(z.), professeur agrégé à l'École du. Val-de Grâcç. — Arsenic, Catalyse. Champignons, Cuivre, Désinfectants, Digitale, Empoisonnement.
SAINT-G-RMAIN (de), chirurgien des hôpitaux.— Amygdales, Charjne, Circoncision, Crâne, ÉleclricUé (applic. à lu chirurgie et auxaccouchonjonts),£«cejj/ia/oté/e,£y;oM^e.
SARAZIN (c),, professeur agrégé à Strasbourg.
— Ambulances, Appareil, Alrop' le. Bandages, Caoutchouc (ihérapeulique chirurgicale), Caustique, Cautère, Cautérisation, Compression, Compresseur, Cou, Dent, Dentition:
SÉE {q.\, professeur à la Faculté da médecine de Pans. — Asthme. , ;
SIMON (j ), médecin des hôpitaux de Parb.—» ■ Atrophie musculaii e progressive, Chorée, Contracture, Croup.
SIREOEY, médecin des hôpitaux de Paris. — Douche, Dysménorrhée , Emménagogues.
STOLTZ, doyen de la Faculté de mc.lecitie de ; Strasbourg. — Accouchement, Césarienne (Opération), Couches, Di/slocie,
TARDIEU, professeur à li F'acul.é de médecinû de Paris. — Air, Arsenic, Asphyxie, Avortement, Blessures, Digitale, Eaux minérales (statislii|ue , régime administratif), Empoisonnement, Exhumation.
TARNIER, chirurgien de la Maternité, professeur agrégé à la Faculté. — Céphalcematomc. Cordon ombilical, Embryotomie.
TROUSSEAU, prolesseurà la Faculté de médecine. — Ataxie locotnotrice progressive.
VAILLANT (L.), répétiteur à l'Ecole pratiqn des hautes éludes. — Entoioaires, Eponç/f.
VALETTE, proto^seur à l'Ecole de Lyon. — Coxalgie, Cystite, Cystocèle, Écrasement linéaire.
VERJON, D. M. P., inspecteur des eaux de Plonihièrcs. — Eaux minérales, ctc.
VOISIN (a.), médecin de l'hospice de la Salpétrière. — Amnésie, Aphasie, Curare (elfeilliérupeut.), Épilepsw,
Envoi CRAMCO par 1^ poste contre un Mandat
Likairie J,-B. BAILIIÈBE H ^IIS, fii« HMit«fpll«, 1?, i ?mi
ha m
VOICI LE BUT, L'ESPRIT ET LA FOUME DU NOUYEAIJ DICTIO^yAlRÉ
Son but. C'est de rendre service à tous les pratideng qui ne peuvent se livrer à de lon-^ucs recherches, faute de tepap» w f^^ute de livres, et qui 91U JjesoR.dQ trou, ver réunis et comme élahqvés ^ous les faits qu'il leur iinport»^ copnaîtirc bien,; c'est de leur offrir, sous w nombre de vingt^huit à trente volumes, une exposition, une description détaillée çt proijortionnée à la nature du sujet à m rang légitime dans l'eusemble et \^ ^ubordijifitioa (le? sç^e^ces wçdiçiilçfi.
Son esprit et sa forme. Le NouveaiL DicHonmir^ est une analyse des travaux des maîtres français et étrangers, empreinte d'un esprit de critique éclaiié et élevé; c'est souvent un livre neuf, par la publication de matériaux inédits qui, mis en œuvre par des .4iommes spéciaux, ajoutent une certaine oiigiiialité à la valeur encyclopédique de l'ouvrage; enfin c'est surtout un livra pratique. Les auteurs ont présent à l'esprit qu'ils écrivent pour des praticiens, en profitant de ce que l'observation a pu recueillir de véritablement utile et applicable : tout ce qui tient à la pratique de l'art, tout ce qui peut contribuer à rendre les opérations de ia tliérapeutique médicale et chirurgicale plus sûrea et plus faciles, y est L'objet de développements étendus et y occupe la plus large place. Aucune des branches des connaissances médicales n'est négligée dans ce Dictionnaire, mais elles n'y sont utilisées que pour le diagnostic et le traitement des maladies. C'est dans cet esprit pratique qu'y sont présentées des notions indispensables de physiologie et de pharjinacologie.
Nous avons adopté, toutes les fois du moins que le sujet nous a paru l'exiger, le système des monographies, et nous avons exposé dans un seul chapitre, divisé en plusieurs articles, les diverses parties d'une même question, sans nous préoc- .cuper de l'ordre alphabétique. Nous avons décrit au mot CCEUB, au mot estoîiac, au mot FOIE presque toutes les maladies dont ces organes sont ie siège: nous avons rapporté au mot sensibilité toutes les altérations morbides clo cette fonction, et nous avons réservé pour le mot fièvre, non-seulement l'élude de la fièvra en généi-al, mais aussi celle des diverses espèces de pyrexies. C'est ainsi qu'a propos d'un organe ou d'une région, l'auteur décrit sommairement l'anatomie chirurgicale, les anomalies anatomiques de cet organe ou de cette région et prépare le lecteur à lire avec fruit l'exposé des diverses lésions. A propos d'un médicament, il en donne l'histoire naturelle, la composition chimique, le mode de préparation, l'action physiologique et les effets thérapeutiques,
Ce qui constitue une innovation importante, c'est l'addition de figures dessinées et gravées sur bois et intercalées dans le texte : premier exemple de l'iconogra-, phie appliquée à un répertoire encyclopédique des connaissances médicales. L'u-« tilité des représentations figurées dans l'étude des sciences est évidente : la description la plus complète d'un objet ne saurait valoir le commentaire lumineux de soh image, qui simplifie et facilite l'exposition, qu'il s'agisse de médecine opératoire, d'anatomie chirurgicale, d'anatomie pathologique, d'appareils^ d'instruflacots, de physiologie, etc. .
^ -irj
Envoi FRANCO par la po«te contre an mandat
Libr'iirie J.-B. BAILLIËRE et FILS, rue Hauleteuille, 19, à Paris
La publication d'ua Dictio7imire de Médecine et de Chirurgie réclamait la coopératioa (1 une association de médecins et de chirurgiens dont le nombre fût assez considérable pi^ur que chacun pût n'y traiter que des objets les plus habituels de ses recherches.
Lorsqu'une publication est; àiissi - aVancée, le mieux est de signaler quelques-uns des articles' avec le nom des autèurs qui les ont rédigés. Ils sont placés îi la tète de la pratii[ue dans les grands hôpitaux de Paris, de Sti-asboarg, de Bordeaux, etc , ou de l'enseignement dans les Facultés et les Écoles secondaires dû médecine.- C'est de ces efforts réunis qu'est sorti le Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, ai favorablément jugé dans la prèsse médicale. ■
Récemment, en rendant compte des douze premiers volumes, le rédacteur en chef de l'Union. médicalé, M. Amédée Latour, meiaabre de l'Académie de médecine, qualifiait le Dictionnaire de - « publication sérieuse, à laquelle [coUaboravl' élite de nos confrères de « Paris et des départements, expression fidèle de l'état de la science et de l'art à une « ;époque donnée et par toute une génération. Là se trouvei}t précisément le caractère et « l'utilité; du Dictionnaire, et par là s'explique son siiccès. »
Après avoir signalé quelques-uns des articles que l'ordre alphabétique a groupés dans les douze volumes parus, M. Latour ajoute : «Ces monographies alphabétiques sont (1 rédigées avec coijcision, présentént fidèlement l'état de la science, rappellent succinc- <i tement le passé et indiquent une bibliographie suffisante.
« Tels sont les caractères estimables du Dictionnaire édité par J.-B. Baillière et qui frlui ont assuré dès le début un succès qui va toujours ci'oissant. A. Latour. »
{Union médicale, 1870.) ■ Nous n'avons rien à ajouter à ce ' jugement, qui résume parfaitement nos intentions, iniehtions réalisées iusqu'ici, nous l'espérons, et qui le seront complètement dans un avenir prochain. '
Le Nouvéàu Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques se composera d'environ 28 volumes grand in-8, cavalier, dé 800 pages. Prix de chaque volume, 10 fr.
Les tomes I" à XIII sont en vente et les volumes suivants se succéderont sans interruption de quatre mois en quatre mois.
Les Volùmès sont envoyés franco par la poste, aussitôt leur publication, auxjouscripteùr's' des. départements, sans augmentation sur le prix fixé.
A la même librairie :■
INTERNATIONAL
■ COMPRENANT ENVIRON QU.^TRE MILLE FORMULES Tir.'cs des pliat=macopées légales de la France et de l'clraiiaer ou empruntées à la pratique des théraveutistes et îles pharmacologisles, avec les indications thérapeutiques, les doses des substances tiinples et composées, lu mode d'administration, l'emploi des médicaments nouveaux, etc.
ET SlilVi b'UN MÉMORIAL TUÉUAPEUTIQCE Pur le »' J.' JEAKniEIi ' Phàrmàcic'ii 'prificipâl ' île pi;eiiuére classe, plwnuacieu en chef de l'hôpital Saint-Martin, a Paris iSIO, in-18 de plus de 1,000 pages, carlonné 6 fr.
Eavoi FRANCO par la poste coptre un mandat
J.-B. BAILLIERE et FILS,
LIBRAIRES Dli L'ACADÉMIE IMPÉRIALE DE MÉDECINE, Rue Hautefeuille, 19, à Paris.
El cbcz les principaux Uhraim do h France el de l'étraDger. — Septembre 1800.
TRAITÉ
DE
DEUX VOLUMES GRAND IN
Avec un Atlas de 100 planches grand in-4 lithographiées.
Le Traité de paléontologie végétale peut être considéré comme le complément du Traité de paléontologie du professeur Pictet ; toutefois le plan en est un peu différent, car il donne non-seulement les caractères distinctifs des genres, mais aussi ceux des espèces. Ainsi, cet ouvrage de M. le professeur Schimper remplira, nous en sommes convainciis, une lacune dans la littérature scientifique.
M. Schimper ne voulant pas se borner à faire un simple ouvrage de compilation avec les matériaux que lui offraient les flores des époques anciennes, les flores crétacées et tertiaires, mais désirant arriver à une œuvre indépendante et originale, a étudié lui-même les collections paléontologiques des principaux musées du continent et de l'Angleterre ; de nombreux échantillons ont été mis à sa disposition par les propriétaires ou les conservateurs de ces musées, et déjà celui de Strasbourg lui offrait beaucoup de types publiés dans l'Histoire des végétaux de Brongniart, et lui a fourni presque tous ceux qu'il a publiés lui-môme dans différents ouvrages.
Le plan adopté pour l'ouvrage de M. le professeur Schimper est le suivant :
Vol. I. Première partie. Introduction.
CHAPITRE PREMIER. Aperçu historique
CHAPITRE II. De l'état de conservation des végétaux fossiles. CHAPITRE III. Distribution des végétaux fossiles suivant les formations. CHAPITRE IV. Des différents modes de conservation. ; rl!l«lînr l\ P'"Î"<='P''' ^ '^'"'^ «^ans la détermination des végétaux fossiles. CHAI ITRE VI. Des changements qui se sont opérés dans le règne végétal depuis s-i première apparition jusqu'à l'époque actuelle.
§ 1. Disparition des espèces.
5 2. Renouvellement des flores par l'apparition de nouveaux types.
lîuyol ^raj^cp, ,comrp uu iiiEinaat^ de jiosly.
LIBRAinifi DE J.-B, fiAlLLTÈhE ET FILS
CHAPITRE VII. Coup d'œil général sur les flores des diverses époques géologiques.
C. Troisième période. Sous-règne des Gamopétalées
CHAPITRE Vlll. Application de la paléontologie végétale à la climatologie du monde
CHAPITRE IX. Application de la paléontologie végétale à la géologie. CHAPITRE X. Classification générale des terrains stratifiés.
Deuxième partie : Histoire naturelle spéciale des végétaux fossiles, depuis les Champignons jusqu'aux Fougères inclusivement.
Vol. II, Suite et fin de la partie descriptive.
Troisième partie : Tableau synoptique des diverses Flores, indiquant l'ordre de leur succession chronologique et leur moue ûe distribution dans les formations auxquelles ejles apparliennen^^^
Quatrième partie : Index bibliographique de la Paléontologie végétale à dater du commencement de ce siècle. ,,ninmp<; ^ Le Traité de Paléontologie végétale sera pub ié en 2 volumes grand in-8, avec atlas de 100 planches grand m-h lithographiees, divisé en quatre livraisons. x„„ .lo T^inn
Le Tome I et les hvraisons 1 et 2 de l'atlas, composées de 50 planches avec texte expUcatif, soutien vente Prix : 50 ïr.
Le Tome II paraîtra dans le cours de l'année 1870 en deux iasci cules, chacun accompagné d'une livraison de 25 plancnes.
L'HOMME
Merrcilles de la nalurc humaine, origine de l'homme, son développemenl de 1 elal wuvage
à l'élat de civilisation
hors texte. 10 fr.
' particuli sciences planche .
sciences, membre de I. Société géolosique de France. Pans, 1869, m ..ec
neC'l' .,.H«~.c«; beinV C.nl'ribu.ion. j. ^86 W»"^^^^^^^
Perigord and Ihe adjoining provinces et Soulhern France. Pans, 1803 i ^ .^^
fossiles de France et des pays environnants, par MiciiEUN. Uuv, âge f _ ^ gr. in-4 dont un de 79 planches lithographiées. .... •• r;^' 4 pi.
Séparém,nh bassin parisien. GrpM^o .s^pramcé. Pans, 1345, a ^ ^
(5fr.)\
Envoi franco cbhlfe un mandat de t^oste.
E. GERMAIN DE SAINT-PIERRE
Vice-président de la Société botanique de France
1 vol. gr. iii-8 de 1400 pages ayoc 1600 ûgures. Prix : 25 fr.
Nous publions, sous le titre de Nouveau Dictionnaire de Botanique, un traité de phytologie par ordre alphabétique ; il comprend :
I. La MORPHOLOGIE (ou Organograpbie) végétale, et la biologie (ou Physiologie) végétale des plantes cryptogames et phanérogames, renfermant la DESCRIPTION DES ORGANES adultes, l'iiistoirc de leur développement, l'interprétation du rôle rempli par chacun d'eux dans le jeu de l'économie végétale, etc.
IL La SÉRIE DES MOTS QUALIFICATIFS (adjcctifs) cmployés pour désigner les diverses manières d'être des organes des plantes.
IIL La description des groupes phanérogamiques et chtptogamiques de divers ordres, et particulièrement des embrancliements, divisions, classes et familles dont se compose le règne végétal : étude régulière et comparative de ces groupes naturels ; indication de leur importance respective dans la nature, des affinités naturelles qui les unissent les uns aux autres, et des propriétés chimiques ou médicales ders plantes qui les constituent; un aperçu de la distribution géographique des plantes; enlln l'histoire sommaire des végétaux fossiles.
lY. Une introduction a l'étude de la botanique, comprenant des notions générales rangées sous les titres suivants : étude des plantes ;
ENVOi FRANCO contre UN MANDAT SUR LA POSTE.
FiG. 1. — Champignons comestibles.
FiG. 2. — Diatomées (vues au microscope).
LIllUAIllIlî DU J.-B. BAILLIÈUE ET FILS.
niBLiOTUÈQUE du botaniste; uebbohisations et préparation des plantes pour /'herbier, micrographie appliquée à l'étude des plantes [préparations ana- TOMiQUES, et examen des Microphytes (plantes microscopiques)], etc.
V. Un GLOSSAIRE DES MOTS LATINS employés dans les ouvrages descriptifs, avec leur traduction française et leur définition.
VI. L'histoire des plantes usuelles (tant exotiques qu'indigènes) désignées par les noms vulgaires sous lesquels elles sont généralement connues (ces noms étant accompagnés du nom botanique et de l'indication de la famille naturelle à laquelle appartient, soit la plante, soit le produit végétal désigné). Ces articles consacrés aux plantes usuelles comprennent des détails sur la provenance de chaque espèce, sa culture, ses propriétés médicales et son emploi, dans les arts, dans l'économie domestique ou la thérapeutique. — Ce répertoire des plantes usuelles indique les applications les plus essentielles, les faits les mieux constatés et les observations les plus dignes d'intérêt et les plus nouvelles.
Nous avons voulu parler en même temps à l'esprit et aux yeux : nous avons ajouté des figures (le nombre s'en élève à plus de seize cents). Il eût été agréable à l'auteur de les dessiner toutes lui-même, le temps lui aurait manqué ; il a choisi çà et là les figures qui lui ont paru utiles
et bonnes; il- a rempli quelques vides, et nous arrivons les mains
pleines.
Le Nouveau Dictionnaire de Botanique a pour but de rendre le lecteur capable de s'occuper avec succès de l'étude de la botanique en lui facilitant à la fois l'examen et l'analyse des objejts de son étude, et l'intelligence des auteurs qui les ont décrits; M. Germain de Saint-Pierre lui met les plantes sous les yeux et les livides à la main.
Pour les botanistes de profession, pour les savants, le Nouveau Dietionnaire de Botanique sera un mémento facile à consulter.
Les personnes qui ne sont pas encore versées dans l'étude de la botanique et qui désirent s'initier à la connaissance des plantes, trouveront en ce livre un guide à la fois clair, succinct, et cependant complet dans ses démonstrations. — Un ordre de lecture à suivre, pour transformer à volonté le Dictionnaire en traité méthodique, est placé en tête du volume.
Les amateurs de botanique pratique, qui s'intéressent plus particulièrement aux propriétés des plantes : médecins, pharmaciens, herboristes, horticulteurs, ou simples amis des fleurs, y trouveront des indications assez détaillées sur les espèces médicinales et sur les plantes ornementales.
Tous ceux qui s'intéressent d'une manière générale à l'ensemble des connaissances humaines et à leurs progrès : philosophes, érudits, artistes et poètes, amis de la nature et penseurs, y trouveront des sujets dignes de provoquer, soit leur examen, soit leurs méditations.
ENVOI FUANCO CONTRE UN MANDAT SUR LA POSTE. Paris. — Imprimerie de E. Martinet, rue Mignon, 2.
ACTUELLEMENT CONNUES
P-ir fi P. DESMAYES
P„ des. oi,:con.a„ces .vo„i,.e. U ^^^^^^^^^^^ .ZJ^ faites depuis Vingt ans dans '^^ bassiti cle i^ans.
directions pour rélabUssemet^t d à l'amende-
cherche des -«^,^,1]^, f v d cou"
avons fait connaître autrefois. ^le- E„ Joignant aux ".^ .a»»!^^^^^^^^^ H.bert, („ns 5 la bienveillante et 8'""™''*,,?°" „„., membre de l'Institut; professeur i la Faculté des sciences ; pÉcole agrono-
kaulin, protour à la F'^'^S,^^»»^''!^^;»^' le docteur Baudot de
ii;vv'aSrdV.ri'uS^;;i&,^
Sfdfn2';ti?r'ru;^%XrsttttTtU^.i.es et .gir.es
3|i^««r'efr5s^v^ï^^^^
erand in-ii. Prix de la livraison. •„ /, ni Prix de
^ ï forme 3 forts vol. in-4 de texte, avec 2 vol. m-i de pl. Pra de
l'ouvrage complet ^ 90,^ ^g.s .^ec
Les 'i"»'««",V^^,^%2V ri à 1 iT bis, 12 à 16, 16 bis, 17 à lU). "'t^liî.^iSni'^T3l'fle,ui:'tome IL 1 vol. i-a de %8 pages avec
-îlJliS.ai^J^l^^^>?^ Srî^^ Ï^An-^^ a68 pages avec atlas de Zi3 pl. (Tome II, pl. 65 à 107).
Les trois volu.nes de texte comprenneal : Tome 1, Mollusques -^^f^^ tnniP II MoUusaucs aréphntés mouomyaires et brachiopodes, et Mollusques upliaies. Ï" pa l'ie^^ S (2^ P--li«) Mollusques <=fjffPO^^^^,^^
Les Ïu'x volumes d'atlas eomp.-ennent : Tome I, MoU"sques «c<i^./<«/cV (89 planches) ; tome II, Mollusques céphalés et céphalopodes (107 planches).
Envoi franco contre un mandai de poste.
LIDnAiniE DE J.-B. BAILLlÈRlî ET FILS
Ouvrages de M. DESHA YES
"7^"/7«Tn'*''' «°'>VÎ^'''^S FOSS'Ï^ES DES ENVIRONS DE PARIS Paris
...i^^J ■ ""'^''^ livraisons. 3 vol. iQ-4 avrc 166 ni 180 r
dl^^f '"^V^'^ GÉNÉRALE ET PARTICULIÈRE l)7s MOLLIJS0CE8
S S tu r?cx;te"n?nl.''"°"r ^"j°":'i''-\-vaates que des dépouilles fossîtes'^d; ce les qui n eus ent plus, classes d'après les caractères essentiels que présentent
r8227« n '"'^"'l"'^' ^■'"^"««'"^ «• P- DeTayes Par °
Ion. ; il H 7'^' P"*"'^ '° ^2 livraisons et formant i vol. in-fo o
coToiiéerjisïotr" ' ""'^""-^^ p'- ^'
Le même, 4 vol, in-i, avec 247 pl. noires (600 fr.) 20O fî*
TRAITÉ DE PALÉONTOLOGIE
ou
HISTOIRE NATURELLE DES ANIMAUX FOSSILES Considérés dans leurs rapports zoologiques et géologiques,
Par F. jr. PICTET,
Professeur de zoologie et d'anatomle comparée à l'Académie de Genève, etc.
DEUXIÈME ÉDITION, CORRIGÉE ET CONSIDÉRABLEMENT AUGMENTÉE. OUVB.AGE COMFI.ET
4 forts vol. in-8, avec un bel atlas de 110 planches gr. in-d. — 80 fr,
La première paWie renferme les considérations générales, savoir : l'histoire de la science, les définitions, la manière dont les fossiles ont été déposés, et leurs apparences diverses, ainsi que la classification des terrains, les théories que l'on a imaginées pour expliquer la succession des êtres organisés, et l'exposition des méthodes qui doivent diriger dans la détermination et la classification des fossiles.
La seconde partie contient l'histoire spéciale des animaux fossiles, la reconstitution des espèces perdues et les applications de la Paléontologie à la Zoologie Les caractères de tous les genres de fossiles y sont indiqués avec soin, les principales espèces y sont énumérées, avec la citation des planches où elles sont figurées ou des ouvrages où elles ont été décrites. '
La troisième partie renferme les applications de la Paléontologie à la classification des terrains, des tableaux détaillés de la répartition des animaux fossiles dans les diverses couches de la terre, l'histoire de l'organisation, combinée avec les principales données que fournit la géologie sur la succession des terrains. Cette dernière partie est terminée par un résumé et une table générale.
L'auteur, voulant rendre son livre encore plus utile, a reconnu que les planches de la première édition étaient insuffisantes, soit par leur nombre, soit par leur dimension trop réduite. La deuxième édition est accompagnée d'un bel allas de HO planches grand in-i, présentant près de 1500 figures, et dont l'exécution a été confiée à d'habiles artistes. Cet atlas sera d'un puissant secours pour l'étude, la détermination générique et la classification des débris fossiles. Les caractères 'essentiels de presque tous les genres y sont figurés en détail.
ta place do rhonime danm la nature, par Th. Huxleï, membre de la Société royale de Londres, traduit, annoté, précédé d'une introduction et suivi d'un compte rendu des travaux anthropologiques du congrès international d'anthropologie et d'archéologie préhistoriques tenu à Paris (session de 1867), par le docteur E. Dally, avec une préface de l'auteur. Paris, 1868, in-8, 368 pages avec 67 figures. 7
Envoi franco contre un mandat de poste.
Paris. — Imprimerie do L. Martinet, ruo Mignon, 2.
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BEAUIÏÏONT (Élie DE). Leçons «le frcologle pratUinc, par Éliede Beaumont, membre de l'Institut. Paris, 1845-1869, 2 vol. in-8, avec 13 planches. M fr.
— Séparément, tomo II. Paris, 1869, 1 vol. in-8 de 291 pages avec i pl. 5 fr.
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Reliure, dos eu toile des 4 vol. in-4 et des 4 vol. in-folio, 40 fr.
Voici !e classement des mouognnihios tel que l^ivaitéUihli M. de BliànviU^ . „ „
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BLANCHARD (E.). Les poissons des canx douces de la France. Anatomie, Physiolo-'ie Description des espèces, Mœurs, Instincts, Industrie, Commerce, Ressom-ces alimentaires. Pisciculture, Législation concernant la pèche, par Emile Blanchard, professeur au Muséum d'histoire naturelle, membre de 1 Institut (Académie des 'sciences) . Paris, 1866, 1 vol. gr. in-8 de 800 pages, avec 1 51 fig. (20 fr.) 12 fr.
BLANCHARD (E.). L'organisation dn règne animal. Fans, lSo2-18(3&. Livraisons
1 à 38, gr. in-4 avec planches. Prix do chaque, livraison. 6 ir. ■RftTSmiVâL (J -A.1. Essais snr une monographie des Zygénides, ?uivi du tableau
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BOISSIER (E.). voyage botanique dans le midi de l'Espagne. I ans, lSo9-184o,
2 vol. gr. ln-4, avec 204 pl. col. (400 fr.) 300 r. BONAPARTE (Ch. L.). iconographie des pigeons, non figures par M"; Kn.p dans les
cleux volumes de MM. Temminck et Florent Prévost par Ch. Lucien Bo^'APARTE. Ottvrage servaut d'illustration à son Histoire nature le des Pigeons Paris, 1 80 -, 1 vol. in-folio, avec 55 planches contenant 66 fig. coloriées, cart. (22o M 120 fr. BONAPARTE (Ch. Lucien). Iconographia dclla fauna italica. Koma, '^-^--j^^ ;
3 vol. in-fol., avec 180 pl. noires, cartonne (300 Ir.). ^^'^^ ii- Le me J7ie, figures coloriées. 1
BONAPARTE (Cn. Lucien) ET SCHLEGEL. Monographie des toxiens. 18^°' ^'^^-^j
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traduit de l'allemand par M. Grundlcr. Revu et augmenté par JL de Blainville. Paris. 1837, avec atlas in-i de 13 planches (13 fr.). 7 fr.
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BRONGNIART (Ad.).Ennmération des genres de plantes cultivées au Muséum d'histoire naturelle de Paris, suivant l'ordre établi dans l'Ecole de botanique, par Ad. Bron- GïïlART, professeur au Muséum d'histoire naturelle, membre de l'Institut, etc. Deuxième édition, avec une Table générale alphabétique, Paris, 1850, in-12. 3 fr.
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BRONGNIART. {.\lex,) . Mémoire sur les terrains de sédiment supérieurs calcaréotrappëens du Vicentin et sur quelques terrains d'Italie, de France, d'Allemagne, etc. Paris, 1823, )n-4, avec 6 pl. (10 fr.) 3 fr.
BRUGKE. Des couleurs au point de vue physique, physiologique, artistique et industriel, par E. Brucke, professeur à l'Université de Vienne, traduit par P. Schut- ZENBËBGER, Paris, 1 866, in-18 jésus, VI, 344 pages, avec 46 figures. 4 fr.
CAILLIAUD (Fr.) . Mémoire sur les Mollusques perforants. Harlem, 1836, in-4, 38 p., avec 3 planches. 8 fr
CANTENER (L. P.). Catalogne des Lépidoptères du département du Var. Paris. 1833, in-8, 29 pages. 1 fr. 30
CARUS (C. C). Traite élémentaire d'anatonlic comparée, traduit de l'allemand et précédé d'une esquisse historique et bibliographique de l'anatomie comparée, par
_ A. J. L. JouRDAN. Paris, 1833, 3 vol. in-8 avec atlas de 31 pl. in-i (34 fr.). 10 fr.
'CASSINI (Henri), Opuscules puytologlques. Paris „ 1826-1834, 3 vol. in-8. avec 12 planches (20 fr.). 15 fr.
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CASTELNAU. Essai sur le sysîème sKurleu de rAinC'Pi«inc sciitcntrlouale. i vol.
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CAUVET. Nouveaux l';iéiiu'ii(s d'histoire naturelle iiiCcUcale, par J). Cauvet, lirolcsseur ngrégé 11 l'Hcole supéi'icui'C de pliarmiicie. Paris, 1869, 2 vol. in-18jésus (l'cnvirou 600 pages, avec 800 ligures. 12 fr.
CHATIN (G. A.). Anatoinle comparée des végétaux, par G. A. Chatin, professeur de botanique à l'Ecole de pliarmacie de Paris, 185G-1867,. Se publie par livraisons de 48 pages et 10 planclics gravées, grand in-8. Prix de la livraison. 7 fr. 50
Les livraisons 1 h. 13 sont en vente. Les livraisons 1, 2 traitent des plantes aquatiques. Les livraisons 3,4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, il, 12 et 13 traitent des plantes parasites.
CHAUBARD et BORY OE SAINT-VINCENT, ivouvcue Flore du Péioponèse et des Cyelades. l'aris, 1838, in-folio, 90 pages, avec 42 planches (75 fr.). 40 fr.
CHAUDOIR. Mémoires sur quelnues genres et csuèecs de la famille des Carabl- «lues. Moscou, 1837, 1838, 1842, 6 mémoires en l vol. in-8. 4 fr.
CHAUVEAU (A.). "ïmité d'nnatomic comparée des nniiimux doincstifjuex, par A. Ch.'^uveA.u, professeur à l'école vétérinaire de Lyon. Deuxième édiiion, revue et augmentée avec la collaboration de M. Arloing. Paris, 1870-71, 1 vol. in-8 avec 200 fig. En vente : 1" partie, comprenant l'ostéologie, l'arllirologie et la myologie. Paris, 1870, gr. in-8 de 352 p. avec 125 fi». Prix de l'ouvrage complet. 18 fr.
CHEVREUL. Des couleurs et do leurs applications aux arts industriels à l'aide des cercles chromatiques, par E. Ciievreul, directeur des teintures à la manufacture des Gobelins, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Paris, membre de l'Institut. Paris, 1S64, in-fol., avec 27 planches coloriées. Cartonné. 30 fr.
7'nblo des plurielles. — Spectre (1). — Gammes de tons bleus (1). — Zones circulaires des couleurs (1). — Cnrcles ctiromatiques (10). — Gammes cliromalir|ucs (13).
COLIN (G.). Traite do ptaysiologie coiui»aréc des animaux. Deuxièmi} édilion.
Paris, 18 70, 2 vol. in-8 avec 150 fig. COLLADON. Histoire naturelle et médicale des Casses, et particulièrement de la
casse et des sénés employés en médecine. Montpellier, 1816, in-4, avec 19 pl. 6 fr. COMTE. Cours de philosophie positive, par Auguste Comte, répétiteur d'analyse
transcendante et de mécanique rationnelle <à l'Ecole polytechnique. Deuxième édition ,
augmentée d'une préface, par E. Littué, et d'une table alphabétique des matiejy.
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Tome I, Préliminaires généraux et pl.ilosoiihie malbémalique. - Tome I , Philosophie astronominue et Philosophie physique. - Tome III, Philosophie chimique et Philosophie hiologique. - Tomo I V, P lii osophie sociale\partie dogmatique). - Tome V. Philosophie sociale (partie hislonque : c-ta" Ihéologique et état métaphysique. - Tome H, Philosophie sociale (complément de la partie historique) et conclusions générales.
COMTE (A.). Principes de philosophie positive, par Auguste Comte, précèdes de I i préface d'un disciple par E.Littré. Paris, 1868, 1 vol. in-18 jés. de 200 p 2 f r . o 0
COQUAND (H.), isaonosraphîc du genre ostrea. 1 errain crétacé. Marseille, 1S6 gr in-8 de 215 pages et atlas de 75 planches gr. in-4. 8" H'-
COOUAND (H.). Traité des roches. Paris, 1857, 1 v. iri-8 de 423 p. avec 72 fig. 7 fr.
t COQUAND (H.). Description physique, géologiane, palé6ntolosl«ine et mfnéralo- SiquedudéparlemeiUde la Charente. Besançon, 1 858.- Marseille, 1S62, 2 joL in-8, avec fig. et une carte col. f/.
Séparément le tome II. . - T
+ COQUAND (H.). Géologie et paléontologie de la région sud de la province de
^ Constantine.^ Marseille, 1862, 1 vol. in-8 de 343 p., avec 40 planches. 40 fr.
t COQUAND. Monographie paléontologiqne de l'étage aptien de 1 Espagne. Marseille 1866 in-8, 222 pages, avec atlas gr. in-8 de 28 pl. lith. _ ii.
-1-COTTEAU (G.). Études sur les Echinides fossiles du département de 1 1 oime, tome I. Terrain jurassique, 1849-1856. 1 vol. in-8, accompagne de 46 pl. 2 o f r.
- Le tome II, Terlain crétacé. En vente, livr, 1 à 10. Prix de chacun. - o c. tCOTTEAU (G.) etTRIGER. Echinides du département de la Sarth(^^
. 1869. 1 vol. gr. in-8 de 456 pages avec un atlas de Oa planches et 10 Umeau dont 2 coloriées. 7 fr 3
— Séparément, livriiison 9, in-8 avec pl. et tableaux. UcclfimCnn .le Geor"- CUVIER (G.). ».c« oiseaux, décrits et figurés ?^'aP'-es la. classifica ion de Geor
CuviER, mise au courant des progrès de la science. Pans, 13.0, l vol. m » jv 72 planches contenant 464 fig. noires, 30 li. • Figures coloriées.
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■ " nTpw isfiS 1 vol iii-8 avec 36 pl. contenant 520 fig.
CUVIER (G.). Les Mollusques. Fans, 18b», 1 voi. lu o avu i
co..lci...U5oOlism».io.«», l5 1r., -n.i,.colo,.to.
CUVIER (G.). «• P
7 vol. grand in-1. Fig. coloriées.
_ Le même, texte seul, 2 vol. gr. in-4.
.es p.a,.c..es sont ais.nba^s : M...i^-cs ^ pl. - 0,.e.. jy^^ril^j)--
liisons, 70 yi. — Mollusiiues, o« pl. — Li iisuici-s, ou p.
CUVIER (G.) et VALENCIENNES. Histoire natureUc . les Poissons. Un ^-«^ n,,vri.rp roniDlet 22 vol. avec 3 volumes d'alias contenant 6o0 pl. P^^l'e* Ih^isonsl'Si d'un vol. et d'un cahier de 15 à 20 pl. in-S, fig. noires.(13 fr. 50).
— L'ouvrage complet. (375 l'r.) , t, i„( /-o^c- i '^^0 fr
. . ^1 „i ;„ « fin- pnl ('^■^ fi- .HOY. — L ouvrage complel.(i2o 11. J û5U n.
r II t eiSi s i ci (28 fr. Î-L'ouvrage comillet. 876 fr.) 450 fr.
Prons fourJir des ;olSmes s^éparésin-S.et in-û, planches noires ou coloriées au prix de : 1 vol. in-8 et l cahier de pl. in-8, noires. ^
1 vol. iu-8 et 1 cahier de pl. in-8 col. ^ " " •
1 vol. in-8 et 1 cahier de pl. in-4, noires. » jf-
1 vol. in-4 et 1 cahier de pl. in-4, col. Les cahiers supplémentaires de planches seront vendus en proportion. DAVAINE (C). Traité «les entozoaircs cl des maladies vcrmincuses de l'homme et des animaux domestiques. Ouvrage couronné par l'Institut de France. 1 ans, 1860, 1 vol. in-8 de 950 pages, avec 88 fig. • DE CANDOLLE (A. P.). collection de mémoires pour servir à l'Histoire du règne végétal. Paris, 1828-1838, 10 parties en un vol. iu-4, avec 99 planches. 30 Ir. Cette importante publication, servant de complément à quelques parties du Prodromus regni vegetahilis, comprend :
r Famille des Mébslomacées, avec 10 pl.; - 2" Faniille dos C^^^l"!^!^,'!" '/J^O=„î,^ P'^^^^^ ^;;c 4° Familles des Onag. aires et des Parocychides, avec 9 pl-; " f^^™'''f '^"'''^''"^^^^^^^ tgpî" _ 6' Famille de Loranthacées. avec 12 pl.; - 7° Famille des Valenanees avec 4 pl.; - 8° Famille des Caclées, avec 12 pl.; - 9° cl 10° Famille des Composées, avec 19 planches.
Chacun des six derniers mémoires se vend séparément. ^ ^ 4 u .
DEGLAND et GERBE (Z.). Ornltuologle européenne, ou Catalogue descrii^tif, analytique et raisonné des oiseaux observés en Europe, Deuxième édition entièrement refondue. Paris, 1867, 2 vol. in-8. 24 Ir.
BE LA RIVE. Traité d'électricité théorique et appliquée, par A. A. DE LA RiVE, membre de l'instilut de France. Paris, 1854-1858, 3 vol. in-8, avec 450 hg. 27 tr.
— Séparément, les tomes U et 111.— Prix de chaque volume. 9 Ir. DELGADO (-1. F. N.). Ba existencia do Uomcm no nosso em tempos mui remotos
provada pelo estudo das cavernas. — 1. Nolicia acerca das grutas da Cesareda, avec la traduction française de Dalhunty. Lisboa, 1867, gr. in-4°, 130 p. et 3 pl. 8 fr,
t DESFONTAINES. Flora atlantica, sive Historia plantarura qute in Allante, agro Tunetano et Algeriensi crescunl, Paris, an Yll. 2 vol. in-4, avec 2G1 planches. 70 fr.
DESHAYES (G. P.). Description des coquilles fossiles des environs de Paris. Paris, 1824-1837, 3 vol. in-4, avec 166 pl. (180 fr.) 150 fr.
DESHAYES (G. P ). Description des Animaux sans vertèbres découverts tlans le bassin de Paris, pour servir de supplément à la Description des coquilles fossiles des environs de Paris, comprenant une revue générale de toutes les espèces acluellemeut connues. Ouvrage complet publié en .50 livraisons. Paris, 1857-1865, 3 vol. in-4 de texte et 2 vol. d'atlas, comprenant 196 pi. litli. '-^''O l'"-
J.-D. liAII.l.lÈRE ET FILS, ULE llAUTEFELULLE, 19.
DESHAYES (G. P.). CoucS.jiîologic rte l>ile .le la Rénulon (Bourbon). Paris 18f,S gr. in-8, 144 pages, avec r-i planches coloriées. ' i j fr!
D ORBIGNY (Aie ). Cocmlllcs et ISclilnodcrmcs fossiles ile Colombie (x\oavellc-Grenade) rccuo.ll.s de 1821 à 183.% par M. Boussikgault. l vol., in-4, avec 6 planches (15 fr.). ^ f}. 50
DROUET (H.) . ÉnumCratloii des mollusques terrrcslres et lluviallles vivant'^ de la France conlinenlale. Liège, 1855, gr. in-8, S3 pages. 2 fr. 50
DUCHARTRE. Éléments de Botanique comprcnanl Tanalomie, l'organonrapbie Ja ])hysiol,.gic des phmtes, les laiiiilles nalurcUes et la géographie hota'iiique 'par P. DucuARTRE, membre de l'inslilut (Académie des sciences), professeur a la Facilité des sciences de Paris. Paris, 18C7, 1 vol. in-8 de 1088 pages, avec 510 fi^ dessinées d'après nature par A. Riocreux, cari. 18 fr
C'est uu livi e commode et instructif pour ceux qui ahordent l'ctuiie des planles indispensable aux élevés des lycées et aux eludnmls qui se préparent aux examens du Ljccalauréal ctde ij licence mile même, dans une cerlaine mesure, aux botanistes qui noul pas étudié les végélauj; au point de vue de leur slruclure, de leur org^misation et de leur vie, aussi altcalivemeut qu'à celui de la délcrmination de leurs espèces cl des caraclures qui distinguent celles-ci.
DUGES (Ant.). Mémoire sur la conformité organique dans l'échelle animale.
Pans, 1832, in-4, avec 6 planches. 4. fj._
DUGES (Ant.). Kecliercues sur l'ostCologle et la myologie des Batraciens. Ouvrage couronné par l'Institut de France. Paris, 1834, iu-4, avec 20 pl. gravées. 10 fr.
tDUMERIL (A. M. C). Entomologie analytique. Histoire générale, classification naturelle et méthodique des Insectes, à l'aide de tableaux synoptiques. Paris. 1860. 2 vol. in-4, avec environ SOO fig. . Oj fr.
DUMOLIN (J. B.). Flore poétique ancienne, ou Étude sur les plantes les plus difficiles à reconnaître des poètes anciens, grecs et latins, avec des notes critiques et littéraires. Paris, 1856, in-8, 320 pages. 6 fr.
DUTROCHET. Mémoires pour servir à l'histoire anatomique et physiologique des végétaux et des animaux, par H. Dutrochet, membre de l'Institut. Avec cette épigraphe ; « Je considère comme non avenu tout ce que j'ai publié précédemment sur ces matières qui ne se trouve point reproduit dans cette collection. » Paris, 183", 2 forts vol. in-8, avec atlas de 30 planches gravées. (24 fr.) ' 6 fr!
DUVAL-JÛUVE (J.). Histoire naturelle des Equisetum de la France. Paris, 1864, 1 vol. in-4^ viii-296 pages, avec 10 pl. en partie coloriées et 33 fig. 20 fr.
EXPÉDITION SCIENTIFIQUE EN MOUÉE, par BoRY DE Saint-Vincent.
— Géologie et minéralogie. ln-4° avec atlas de 12 planches in-fol. (65 fr.). 30 fr.
— Botanique. la- 4, 367 pages et atlas in-fol. de 38 planches, dont 2 colonnes (103 fr.). 50 fr.
f FATIO (V.). Faune des Vertétoi-és «le la Suisse. Tome I, Histoire naturelle des mammifères. Genève et Bàle, 1869, 1 vol. in-8 avec 8 pl. dont 5 coloriées. 16 fr.
FERUSSÂC. Mémoires géologiques sur les terrains formés sous l'ean douce par les
débi'is fossiles des mollusques vivant sur la terre ou dans l'eau non salée. Paris, 1814, in-4 de 76 pages. 2 fr. 50
FERUSSAC. concordance systématique pour les mollusqncB terrestres et fluviatiles de la Grande-Bretagne. Paris, 1820, in-4, 20 pages. 1 fr. 25
FERUSSAC. Notice sur les Étiiéries trouvées dans le Nil parM. Caillaud. Paris, 1823, in-4, 20 pages. 1 fr. 25
FERUSSAC. Monographie des espèces vivantes et fossiles du genre Ménalopsidc,
et observations géologiques à leur sujet. Paris, 1823, in-4, 36 pag., avec 2 pl. 2 fr.
FERUSSAC Catalogne de la colleclion des Coqnlllcs formée par M. de Férussac. Paris, 1837, in-8, 24 p. 75 c.
j.-D. BAILLIÈRE et FILS, RUi; ILvuTEFUULLE, 19-
elle, qui H existent . nn /.5 livraisons, chacune
inollsisqwcs
des 4 vol. «r. m-*. " • — '""""b-- . , „,es Les personnes aux.,«elles il .nSien.t.^des livraison^Ci-Iues et , con.pr.s la 3. ) pourront se les procurer séparément, savoir ^..^j^^^ ^3 j..^
10 Les livraisons in-ioUo i.gures "J^" f ^^^'j' V'^^. ' ^ raison de 6 fr.
2» Les livraisons in-4, figures noires au heu de l o u . , a ^ _
^- ..... ... - ■ complet, 402 pages.-i . n i _T il 2« partie,260 p.). Ce
mille des Limaces, 24 Fges.- l^Btorique p 129 a 18.^^^^ texte de M Desliayes présente la description de toutes les espcce;. „ 30 Une table générale alphabétique de 1 ouvrage;
. T7V;BT,ccAf' ». n'ftRRir-îiiY CAlc V Histoire naturelle générale cl partlcnlière rtes ^ïS-SS^li^wLtset^ssiles,^ et anatomique de ces mollusques des ^e^f ^^^^ "J^^^^^^^
leurs habitudes et rhistmre des observations dont J '^^'^^ JJf^.^X dont un de les plus anciens jusqu'à nos jours Pans, 18-6:^848 .^ vo . 144 planches coloriées, cartonnés. Prix, au lieu de 500 irancs. _ I. o«a-a,., 2 vol grand j-^trr.Lt: t.^ ■ ' "
irif^ison ; Peditiou in-fulio, i raison de 12 fr. la hvra.son. «rnn.-létés
Paris, 1844, 1 vol. grand in-4, avec 8 planches coloriées. (18 ii.) ^Jj FLOURENS (P.). Théorie expérimentale de la formation «les os. Pans, Ib^^-^, in-8, avec 7 planches gravées. (7 fr. 50) -j- - j '
FROWENTEL (E. de). Polypiers corallicus des environs de Gray, considères dans le™ pports avei ceux des bassins coralliens de la France et dans leur développement. Cacn, 1864, in-4, 38 pages, avec allas de 15 pl. _ • GALL. Snr les fonctions .lu cerveau et sur celles de chacune f Jf/ P^I'^J^^/ "^^^^^^^^ observations sur la possibilité de reconnaître les instincts, les penchants, les talents ou les dispositions morales et intellectuelles des hommes et des an'^aux, par la configuration de leur cerveau et de leur tète. Pans, 1825, 6 vol. in-8. (42 Ir.) 1 b li . t GALL et SPURZHEm. Anatomle et plijsîolosîe du système nerveux en général et ^ du cerveau eu particulier, par F. Gall et Sr.nzuEiM, 4 vol. m-foho de texte et atlas de 100 planches gravées, cartonnés (HOO Ir.) r \ /nr. r,.' Le même, 4 vol. in- i et allas in-folio de 100 planches gravées. (400 fr.) 120 h. U ne reslc que Irés-peu d'exemplaires de cet in.porlaul ouvrage, que nous oUVous avec une rcducUon «les trois quarts sur le prix de publication.
J.-n. BAHXlftRE KT FII.S, nuii IIautkfiîuiij.e, 19.
t GAUBIL. Catalogue k} non} inique des Gol«0|)lÈrc8 d'r.urope et d'AI|r«rie. Pai i>.
18i9, 1 vol.iu-8. (12 1V.) 6,./
GEOFFROY SAINT-HILAIRE. II istoire générale et particulière des Anoinallcs de l'organisation chez l'iioiunic ci les animaux, ouvrage comprenant des recherches sur les caractères, la classification, riniluence pliysiologique et pathologique, les rapports généraux, les lois et causes des ivioustruosltés, des variétés et vices de conformation ou Traité (le tératologie, par Isid. Geoi-i'iioy SAiNT-lIiLAinE, membre de l'Institut, prolcssour au Muséum d'histoire naturelle. Paris, 1832-183G. 3 vol. in-8 et atlas de 20 planches lithographiées. 27 fr.
— Séparément les tomes 11 et III. IC fr.
GERBE (Z.). Voy. Breiim^ Degland.
GERMAIN (de Saint-Pierre). Nouveau Dictionnali-e de botanique, comprenant la description des familles naturelles, les propriétés médicales et les usages économiques des plantes, la morphologie et la biologie des végétaux (étude des organes et étude de la vie), par E. Gerhiain (de Saint-Pierre), président de la Société botanique de France. Paris, 1870, 1 vol. in-8 de xvi-1388 pages avec 1640 fig. Sii fr.
GERVAIS (Paul). Histoire naturelle des îles Canaries. Reptiles. Paris, 1844, infolio, 20 pages, avec 1 planche. 4 fr.
GERVAIS (P.)etVANBENEDEN. Zoologie médicale. Exposé méthodique du règne animal, basé sur l'anatomie, l'embryogénie et la paléontologie, comprenant la description des espèces parasites employées en médecine, de celles qui sont venimeuses et de celles qui sont espèces de l'homme et des animaux, par Paul Gervais, professeur au Muséum d'histoire naturelle, et J. Van Beneden, professeur de l'Université de Louvain. Paris, 1859, 2 vol. in-S, avec figures. 15 fr.
GIRARD (M.). IjOs Insectes, Trnité cléiuentairo d'Entoniotogic, par Maurice Girard, président de la Société entoraologique de France. Paris, 1870, 1 vol. gr. in-8, d'environ 800 pages, avec atlas de 115 pl. gravées et coloriées.
GODRON (D. A.). De l'espèce et des races dans les êtres organisés, et spécialement de l'unité de l'espèce humaine. Paris, 1859, 2 vol. in-8. 12 fr.
GOMES (B. Ant.). Flore fossile du terrain carbonifère des environs du Porto, Serra do Bussaco, et Moinho d'Ordem près d'Alcacer do Sal, texte portugais-français. Lisbonne, 1865, in-4, 46 p. et 6 pl. 6 fr.
GORY (H.) et PERCHERON (A.). Monographie des Cétoines et genres voisins. Paris, 1832-1836, 15 livraisons formant un vol. ln-8, avec 77 pl. coloriées. 60 fr.
GUERIN-MÉNEVILLE (F. E.) et PERCHERON (A.). Gênera des insectes, ou Exposition détaillée de tous les caractères propres à chacun des genres de cette classe d'animaux. Paris, 1835-1838, iii-8 avec 60 planches coloriées. 20 fr.
GUIBOURT. asistoîrc naturcllo «les drogues simples, ou Cours d'histoii'e natu
de pharmacie de Paris,
HUMBOLDT. De dlstributione gcograpliica plantarum , secundum cœli temperiem et altitudinem moiïtium. Parisiis, 1817, in-8, avec carte coloriée. 6 fr.
HUXLEY. La place de l'homme dans la nature, par Th. Huxley, membre de la Société royale de Londres, traduit, annoté, précédé d'une introduction, et suivi d'un compte-rendu des travaux anthropologiques du Congrès d'anthropologie et d'archéologie préhistoriques, par Eue. Dally. Paris, 1868, 1 vol. in-8 avec 68 fig. "
JOBERT (de Lamballe). Des appareils électriques des poissons électriques. Paris, 1858, in-8, avec atlas grand in-folio de 1 1 pl. f'"-
JULIEN (Alph.). Mes phénomènes gliieîaircs dans le plateau central de la France, en particulier dans le Puv-de-Dôme et le Cantal. Paris, 1869, in-8 de 104 pages avec 1 planche. _ n. vw
JUSSIEU. Principes de la méthode naturelle des végélaux, par A. L. de Jussiec. Paris, 1824, in-8, 51p. *
J.-b. BAILLIÈRE ET riLS, hlk llAL'm'iiUii.Lii, 19.
KICKX (Jean). Flore c-nMogaunnue des Fla.uU-es OEuvre posthu.nc publiée par Ln-JacqUes KiCKX. Gai.d, 18U7, 2 vol. gnaul .n-8 tic hOO pugcs. 20 U .
+ KIENER (L C). Siiccîcs gCnéral Iconograpliie .le» Coci.iilics vSvanJos, publiés nm iln^^il les. comp.-^ k colleclion .lu Muséum (l'Inslo.ro nniure l e de Pans, E clcc;i<:u'dc L^A, celle de M. B DolesseH.L.v. à .SS. Pnxde chacune, de 6 pl. col., et 2i p. de texte, gr. m-8, fig. col. 6 Ir. - ln-4, (.g. col 12 1. .
1 F.n.'llc des EnrouWcs (geu.c. Porcelaine, 57 yA.; Ovule, 0 pl.; Tur:è.-e, d pl.; Aucllha.c. 0 pU
''"^^fvZlnJ'ït CMes, 3- pa, lie (genres RocW. 47 pl.; Tn.on ^8 pl ; K««elle, 15 plO.
Vli. Famille cU-s P,,rpmifc.es, Irc purlie (genres CuBS.daire, 2 pl.; Casciuo, 10 pi. , lonne, 0 pl.,
" vîa 'Fr'm'ille^aer'pùÏ.rlfLs, 2^ par.ie (genres Colo.nbelle, 16 pl.; Buccin, 31 pl.; Éburne. 3 pl.;
''^X '■'^Sù^.^s i^'bi.î^&nrcs Turritelle, U pl.; Scalaire, 7 pl.; Cadran, 4 pl.; Rouletle, 3 pl.;
xl'^îA^sV" ^i;^a.eUe, 1 pl. ; Pyn,«.idelle, 2 pl.; Tronue, i9 pl.; Turho, 38 pl.).
XI. Fninille des Myaires(genre Thracu-, 2 pl
KONINCK (L ih). Description des animaux fossiles qui se trouveal dans le terVam carbonifère de Belgique. Liège, 1844. 2 vol. in-4 dont un de 69 planches. 60 Ir. — Supplément, 1851, ia-4 de 76 pages, avec 5 planches. 8 ir.
Cet important ouvrage comprend : lo les Polypiers, 2- les Badiaires, 3" les Annélides, ides Mollusques cephales et aee'phales, 3o les Cruslacés, 60 les Poissons, divses eu 85 genres et /.o4 espèces. C'est un des ouvrages que l'on consultera avec le plus d avanlage pour l'étude comparée de la géologie et de la conchyliologie.
LACAZE DU THIERS. Histoire naturelle du corail, organisation, reproduction, pêche
en Algérie, industrie et commerce, par M. H. Lacaze du ïhieiis, professeur
à la Faculté des sciences de Paris. Ouvrage couronné par l'Académie des sciences.
Paris, 1864, gr. in-8 de xxvi-372 pages, avec 20 pl. gravées et coloriées. 30 fr. LA FRESNAYE. contributions à l'Ornilliolosie, par le baron F. DE la Frîsnaye.
Paris, 1832-1855, 1 vol. iu-8, avec planches. 6 fr.
LAMARCK (J. B. P. A.). Histoire naturelle des animaux sans \cvièhr es. Deuxième
édition, fav G.]?. Deshayes et H. Milne Edwards. Paris, 1835-184S, 11 vol.
in-8. 88 fr.
Cet ouvrage est distribué ainsi : 1. 1, Introductio7i,rnfusoires;t.n, Polypiers ; 1. 111, Radiaires, Tuniciers, Vers, Organisation des insectes;t. IV, Insectes; l. y , Arachnides, Crustacés, Annélides, Cirrhipèdes; t. VI, VII, VUI, IX, X, XI, Histoire des Mollusques.
Dans cette nouvelle édition, M. Deshayes s'est chargé de revoir et de compléter 17ntroduction, VHistoire des Mollusques et des Coquilles; M. MiLNE Edwards, les Infusoires, les Polypiers, les Zoophytes, l'organisation des /nsecies, les Arachnides , les Crustacés, les Annélides, les Cirrhipèdes ; M. F. DnJARDiN, les Radiaires, les Échinodermes et les Tuniciers ; M. NORDMANN (de Berlin), les Vers, etc.
— Séparément, les tomes VI à XI, ou Histoire naturelle des Mollusques, 6 v. in-8. 48 fr. LAMOTTE (Martial). Catalogue des plantes vasculaires de l'Europe centrale, corn ■
prenant la France, la Suisse, rAllcmagne. Paris, 1847, in-8 de 104 pages. 2 fr. 50 LARTET (Ed.) et CHRISTY (H.). Reliqula; aquilanica;, being contributions lo ihe arclia!ology and palfeontology of Perigord and the adjoining provinces of southern France. Paris, 1866-1869, in-4 avec pl. lith. Parties I à IX; chaque part. 4 fr. 25 L'ouvrage doit former 20 livraisons composées chacune de 3 feuilles de texte et 6 pl.
LAURENT (P.). Études pliyslologiqucs sur les animalcules des infusions végétales.
comparés aux organes élémentaires des végétaux. ÎNancy, 1854-1858, 2 vol. in-4 avec pl. lith. (40 fr.) 15 fr-
— Séparément, le tome 11^ 1858, in-4 avec 24 planches. (20 fr.) 9 fr. LAVY (Jean). Etat général des vC-gCtaux originaires, ou Moyen pour juger, même de
son cabinet, de la salubrité de ralmosphcre, de la ferlilité du sol et de la propriété des habitants dans toutes les localités de l'univers. Paris, 1 830. in-8, 408 pag. 3 fr,
LECANU. Éléments de géologie, par L. 1\. Legaku, professeur ii l'École supérieure de pharmacie de Paris. Seconde édition. Paris, 1857, 1 vol. in-18 jésus. 3 fr.
J.-n. li.VH.Llf'R:' F.T FILS, nuK llAUTCr-Eciu.E, 19.
LECOQ (H.) - Élômeiiis de gcotii'aphic pUysiqiic et rte iiiéteorulogic, ou Uésuraé des notions acquises sur les grandes lois de la nature, servant d'introduction à l'Etude de la géoloj^ie, par II. Lecoq, profc.'^scur à la Faculté des sciences de Clcrnionl- Ferrand. Paris, 1836, 1 vol. ia-8, avec -i planclies gravées. (9 fr.) 3 fr.
LECOQ (H.). ÛlCuicatsde géologie eidMis tlrographie, ou Résumé des notions acquises sur les grandes lois de la nature, iaisanl suite et servant de complément aux Eléments de géographie physique et de météorologie. Paris, 1838. 2 volumes in-S^avec 8 planches (15 iV.). « fr.
LECOQ (5.). Des Glaciers et des Glîiuats, ou des Causes atmosphériques en géologie, 1847, in-8, 556 pages (7 fr. 50). 4 i'r.
LECOQ (H.). Études sur la Géographie boianlque de l'Europe, et en particulier sur la végélatiou du plaloau central de la France. Paris, 1854-58, 9 vol. gr. in-8, avec
3 planches coloriées. 72 fr.
LECOQ (H.). SiOS époque.* géologiques de rAuvcrguç. Paris, 1867, 5 vol. gr.
in-S, avec 170 pl. ou fig. noires et coloriées et des autographes. 50 fr.
LECOQ (H.) et JUILLET. Dictlounairc raisonne des tenues de botanique et des faniilies naturelles, contenant Pétymologie et ladescription détaillée de tous les organes, leur synonymie et la définition des adjectifs qui servent à les décrire; suivi d'un Tocabulaire des termes grecs et latins le plus généralement employés dans Ja glossologic botanique, par H. LECOQ et J. Jhillet. Paris, 1831, 1 vol. in-8. (9 fr.) 3 fr.
LEMAIRE (G). Gaetearum aliquoî novarum ac insuetarum in horto Monvilliano cullarum accurata descriptio. Lutetiœ Parisioruro, 1838. ln-4, de xiv-40 pages, avec une planche. 1 fr.
LEPELETIER RE SAÎNÎ-FARGEAU (Am.). MonograpUU TentUredinetarum , synonymia exlricata. Parisiis, 1823, in-8, xviii, 176 pages. 3 fr.
LE3S0N. Species des mammifères bimanes et quadrumanes, suivi d'un Mémoire sur les Oryctéropes. Paris, 1840, in-8. ..^ 3 fr.
LSSSON. Nouveau tableau du règne animal. Mammifères. Paris, 1842, in-8. 3 fr.
LSURET et GRATIOLET. Anatomle comparée du système ncrvenx considéré dans
ses rapports avec l'intelligence, par Fr. Leuret, médecin de l'hospice de Bicêtre, et
P. Gr.4Tiolet, professeur à la Faculté des sciences de Paris. Ouvrage complet.
Paris, 1839-1857. 2 vol. in-8 et atlas de 32 pl. in-fol. Figures noires. 48 fr.
Le même, figures coloriées. 96 fr.
Tomo I, par Leuret, comprend la rloscriplion de l'encéphale cl do la moelle racliidienne.lo volume, le poids, la sU ucturc de ces organes chez les animaux vertébrés, l'histoii e du système ganglionnaire des animaux articulés et des mollusques, et l'e.\posé de la relation qui existe entre la perfection progressive do ces centres nerveux ci l'état des facultés instinctives, inlclloctuelles et morales.
Tome II, par Gratioi.ET, conipreuJ l'analoniie du cerveau do l'bomnie et des singes, des recherches nouvelles sur ie développement du cinne et du cerveau, et une analyse comparée des fonctions de t'inlelligcuce humaine.
Séparément le tome II. Paris, i8S7, in-8 de 682 pages, avec allas de 16 planches dessinées d'après nature, gravées. Figures uoires, 24 fr.
Figures coloriées. 48 fr.
LEVEILLÉ. IconosTapUle des champignons. Voyez Paulet.
LEYMERIE (A.), cours de minéralogÉc (histoire naturelle) . Deuxième édilion. Paris, 1867, 2 vol. in-8 avec figures. 12 fr.
LEYMERIE (A.). Éléments de minéralogie et rte géologie, Deuxième édilion. Paris, 1866, 2 vol. in-18 jésus. 9 fr.
LOISELEUR-DESLONCHAfflPS (J. L. A.). Flora galilca, seuEnumeratio plantarum in Gallia sponte nascentium. Editio secunda. Paris, 1828, 2 vol. in-8, Cum tabulis .31. (16 fr.) à fr. 50
LOISELEUR-DESLONCHAMPS. (J. L. A ). Kouvel Herbier de l'amateur, contenant la description, la culture, l'histoire et les propriétés des plantes rares et nouvelles cultivées dans les jardins de Paris. 1 vol. in-8, avec 52 pL coloriées (81 fr.). 40 fr. Le même, in-4. fr.
LORTET (D.). Recherches sur la fécondation et la gcrmluation du Prcssla commntata, pour servir à l'histoire des Marchantia. Paris, 1867, in-8, 64 p. nvec
4 planches gravées. •* f""- ^0
J.-B. BAILLIÈRE KT FILS, ui'E IIaitefeuiixe, 19.
LYELL. L'ancicuncté »le l'Uoiimie, jinniYCû |)ar la giiologio, et remarques sur les tliéories relatives à l'origine dos cs|icces par variation, par sir Charles Lyell, nienibre de la Société royale de Londres, traduit par M. Cnwv.ix. Deuxicûtc^cdili'on, revue corrigée et augmentée d'un Précis de paléontologie humaine, par E. Hamt. Paris,' ISTO.'^in-S de xvi-700 pages avec (îgnrcs.
LYONET. Rechercucs sur Pauatomlc et les mëtainoriiJioscs de tlIffCrcntcs espèces rt'inseeies, par L. L. Lyonet , publiées par W. de Haan. Paris, 1832, 2 vol. in-4, accompagnés de 5i planches gravées. 13 fr.
ÎIIARAVIGNA. Mémoire poiir servir a l'iiis<oIrc naturelle Uc la Sicile, comprenant : •l" Abrégé dorictognosie etnéenne ; 2^^ Monographie du soul're de la Sicile; 3" Monographie de la célcstiuc de la Sicile ; Catalogue des mollusques cl des coquilles de la Sicile ; 5° Solution de la question proposée au congrès scientifique de la France sous les rapports qui existent entre le basalte et la téphriue de l'Etna. Paris, 1S38, in-8, 87 p. avec 6 planches. . 3 ir.
MARTINS. Du SpKzberg au Sahara. Étapes d'un naturaliste au Spilzberg, en Laponie, en Ecosse^ eu Suisse, en France, en Italie, en Orient, en Egypte et en Algérie, par Charles Martins, professeur d'histoire naturelle à la Faculté de médecine de Montpellier. Paris, 18CG, ia-S, xvi-620 pages. 8 fr.
lîIARTIN-SAINT-ANGE. Sîénsoîres sur l'organisatiou des Clrrliipcdes et sur leurs rapports naturels avec les animaux articulés. Paris, 1835, in-8, avec planches. 2 fr. 50
HATTEUCCI (C). TraiÉC des pliêuomôncs éleetro-pliysiolosiciues des animaux, suivi d'études anatomiques sur le système nerveux et sur l'organe électrique de la torpille, par P. Savi. Paris, 1844, in-8, avec 6 }3l. 4 fr.
MÉNÉTRIES. Caialogiic raisonné des objets de zoologie, recueillis dans un voyage au Caucase et jusqu'aux frontières actuelles de la Perse, par L. Ménétries, conservateur du musée zoologique de l'Académie impériale de Saint-Pétersbourg. Pétersbourg, 1832. ln-4 de 272 pages, avec une distribution géographique des animaux cités dans le catalogue in-4, 33 pages, cartonné. (3 Ir.
MîCE (L.). Rapport uicthotfquc s«r les progrès do la chûnîe orsauï<jue. parc CCI ïèi6S, avec quelques détails sur la marche de la chimie physiologique, par L. MiCE, professeur à PEcoie de médecine de Bordeaux, etc. Paris, iHtàQ, l vol. gr. in-8 de 44G pages. 6 ii'-
MiCHELIÎî. Iconographie zoopUytoiog-iqsie. Description par localités et terrains de Polypiers fossiles de France et des pays environnants. Paris, 18/t5. Ouvrage complet. 2 vol. gr. in-4 dont un de 79 planches lithographiées. 50 fr.
— Séparément^ bassin parisien. Groupe swpj acrt'iacé. Paris, 1 8i3, in-4 avec 4 pl. (5 fr.) . 3 fr.
MILLON (L.). Sa vîc, SCS travaiis de ciiisuîc et ses éludes économUtncs et agricoles .«ur l'Algérie. Paris, 1870, 1 vol. gr. in-8 de 327 pa^es avec le portrait de Millon. " 7 fr.
MOITESSIER. La pliolograpUie appliquée ans rcclierclics micrographicincs, par A. MoiTESSiER, professeur à la Faculté de médecine de Montpellier. Paris, 1.S66, in-18 de 366 p., avec 41 fig. et 3 planches photographiques. 7 fr.
MONTAGNE (C). Sylloge genernna specieriunciue cryptogamaruni. Parisiis, 1836, in-8 de 500 pages. 12 fr.
MONTAGNE (C.) . Histoire naturelle des iles Canaries. Plantes cellulaires. Paris, 1840, in-folio, 208 pages, avec 9 planches coloriées. 10 fr.
MOQUIN-TANDON. !Honog;rapl!ie de la famille des Hirudiuécs, nouvelle édition, Paris, 1846, in-8 de 450 p. avec atlas de 14 pl. gravées et coloriées. 15 fr.
MOQUIN-TANDON. Histoire naturelle des mollusques terrestres et Uuviatlles de France, contenant des études générales sur leur anatomie et leur physiologie, et la description particulière des gem'es, des espèces, des Yariétés,par A. MOQUIN-ÏANDON, professeur d'histoire naturelle médicale à la Faculté de médecine de Paris, membre de l'Institut, Ouvrage complet. Paris, 1853,2 vol. grand in-8 de 430 pages, avec atlas de 54 planches, figures noires. 42 fr.
— Figures coloriées. qq f,.^
Le tome l'-r comprend les e'iudes sur l'aiiatomie ella physiologie des Mollusques. — Le tome II comprend la description particulière des genres, des espèces cl des variétés.
M. Mocjuin-Tandon a joint à son ouvrage un livre spécial sur les anomalies qui affectent les Mol-
J.-B. ISA.ILL1KI1K ET PUS, nuE Hautefeuille, 19.
liisqutts, 1111 aiitro sui' Vutililu de eus animnux, el un li uisicnic sur loiir raaherclie, leur choix, leur pre/inmlion ul leur conservation, ciiliii une Bihliogm/iliie mnlncolugir/iiu, ou Cululo^ue de liai» ouvrages sur les Mi)llu5([uo3 lurrcsires el lliiviulilos européens el exotiques. C'est, suus cunlreUil, Je recunsemiml le plus eteuflii que l'on possède,
L'ouvnige de M. Moquiu-TanJun est utile non-seiilenieni aux savants, aux professeurs, niais encore aux coUecleni s de coquilles, aux simples amateurs.
MOQUIN-TANDON. ËK-mcuts de zoolog:tc niCUScale, conlenanl la description clos iinimaux ulilcs à la méilccine el tics espèces nuisibles à l'hominc, venimeuses ou parasites, précédée de considérations sur l'organisation et la classification des animaux et d'un résumé sur Tliistoire naturelle de riiomme. Seconde ddilmi, augmentée. Paris, 1862, 1 volume in-18 jésus, avec 150 fig. 6 l'r. MOQUIN-TANDON. ÉlOmcnfs de botanique médicale, contenant la description des végétaux uliles à la médecine et des espèces nuisibles à l'homme, vénéneuses ou parasites, précédée de considérations générales sur l'organisation et la classification des végétaux. Seconde édition. Paris, 1866, 1 vol. in-18 jésus, avec 133 fig. 6 fr. MORELET (Authur). Descrîpiiion des Mollusques terrestres et iliivlatiles du Portugal. PariSj IS-IS. 1 vol. grand in-8, de 116 p. avec 14 pl. gr. et color. 15 fr. MORELET (A.). Notice sur l'Histoire naturelle des Açorcs, suivie d'une description des mollusques terrestres de cet archipel. Paris, 1860, gr. in-8, 220 p. et 5 pl. gravées et coloriées. 12 ir. MORELET (A.). Mollusques terrestres et fluviatllcs du voyage de Fr. Welwilscli,. tlans les royaumes d'Angola et de Bengueila. Paris, 1868, 102 p. avec 9 pl. col'. I8fr.
MULDER. De la Bière, sa composition chimique, sa fabrication, son emploi comme Loisson, par G. J. Mulder, professeur à l'Université d'Utrecht, traduit du hollandais, par M. A. Delondiîe. Paris, 1861, in-8 jésus de viii-444 pages. o fr. MULLER. Manuel de physiologie, par J. Mulleii, professeur à l'Université de Berhn, etc.; traduit de l'allemand, par A. J. L. Johudan. Deuxième édition, revue et annotée par E. Littré, membre de l'Institut. Par^s, 1851, 2 vol. in-8 de chacun 800 pages, avec 320 figures, 20 fr. i NYMAN (CAnOL.-FniDER.). Sylloge florœ cnropea;, scii plantarum yascularium Europe, indigenarum enumeratio, adjectis synonymis gravioribus et indicatasingularum distributione geographica. CErebroa:, 1834-1855, 1 vol. gr. in-8 de 451 p., cart. — Supplementum. Œrebrooî, 1865, in-8. 25 fr. — Séparément, Supplementum. ^ OMALIUS D'HALLOY. Des races Humaines, ou éléments d'ethnographie, l volume in-8 (3 fr. 50). 2 fr. PAULET (J. J.). Flore et Faune de Virgile, ou Histoire naturelle des plantes et des animaux [reptiles, insectes), les plus intéressants à connaître et dont ce poëte a fait mention. Paris, 1834, in-S avec 4 planches gravées et coloriées. 6 fr. PAULET (J. J.). Traite des Cliampiguons. Paris, 1793, 2 vol. in-4. 10 li\ t PAULET et LÉVEILLÉ. Iconographie des Champignons, de Patjlet. Recueil de 217 planches dessinées d'après nature, acconapagné d'un texte nouveau présentant la description des espèces figurées , leur synonymie, l'indication de leurs propriétés utiles ou vénéneuses, l'époque et les lieux où elles croissent, par J. H. LEVEtLLE. Paris, 1855, 1 vol. in-folio de 135 pages, avec 217 pl. coloriées, cartonne. 170 Ir. Séparément le texte, par M. Léveillé, petit in-folio de 133 pages. 20 Ir. Séparément chacune des dernières planches in-folio coloriées. 1 PERCHERON. Bibliographie cntomologiquc, comprenant l'indication par ordre alpliabétique des matières et des noms d'auteur : 1° des Ouvrages entomologiques publies en France et à l'étranger depuis les temps les plus reculés jusqu'à nos jours; -° des monographies et mémoires contenus dans les recueils, journaux et collections académiques français et étrangers. Paris, 1837, 2 vol. in-8. (14 fr.) i -f PEREIRA DA COSTA (F. A.). Gastéropodes des dépôts tertiaires du o''^"?»': J f portugais avec la traduction française, l'^^'' et 2-= cahiers. Lisbonne, '866-lbb/, in-4, ensemble 252 pages et 28 pl. sur cliine. ' t PEREIRA DA COSTA (F. A.). Notions sur l'état préhistorique de la terre et ae l'homme, suivies de la description de (pielques dolmens oit antas du 1 ortiigal. exii. portugais avec Irad. française. Lisbonne, 1 868, gr. in-4, 97 p. et 3 pl. surclunc. i u ii .
j.-r». n.VlLLlÈKE ET FILS, nui: IIautefeuilli;, 19. 13 PPRriRA TIA COSTA 'F.-A.). cxlslcncla aohomcm cm epoclias remoti.s no vallc Cabeco cla anuda/com a ve.-sao cm Iranccz. Lisbonne, ISOo, .n-4, 40 p. a^ec
PîrftT DE LAPEYROUSE. Histoire abréj?ec .les plantes <lc8 PypÉ.iées, et ilinéiancs ^^51 b^inS Zs CCS montagnes. Tonlousc, 18)8, 2 vol. m-8, avec 1 pl. U iv. PTPTET 1v^lt6 ,ie paléontologie, ou Histoire naturelle des .animaux fossiles consialSd^u s "m. rapports zoologi-iucs et géologiques par F. J IMCïET, profosseur de z 0 g e et d'anltomie comparée à l'Académie de Genève etc. Deuxième eclHwn 1833-1857, 4 volumes in-8, avec atlas de 110 planches grand uv4. 80 h.
-À;:^ïr-^Vi;:;s:':!'T^^A!;°Z''^;::":^^ ..sectes; MKi.po.es; 5» A..cUniaes; 4° C, u.U.ccs;.5" AnndlWcs. - 111. Moll.>s,|..es. 1" Céphalopodes.
Tome 111. -2"G,,si<-ropoaes;3'' Acci..l,alcs Zoonlivtes ou Havonp.es. 1» Ecl.inodermes ;
Tome IV — 4° Bracliiopodcs; 3° Biyozoaires. — Iv. Z,oopliytes ou najoni ^ Ai.nlicaUons Aca ènh .s- 3" Polypes : 4" l^.i ominifùi cs ; 5» lufusoires ; fa" hpougiaires. - parhc. Appl.caUons la ,,all-o .tologie i l'liisloire du glube. - Tahl. .lphabéti,,ue des quaU-e volumes.
iPICTET. Matériaux pour la paléontolosic suisse, publiés par F. J. PiCTET. Genève, i85i-1868. 1« série, -l parties publiées en 1 1 hvraisons, avec 64 pl. litliograpliiees, gT ' en toile
2^'sJn-è,'2paiïïesrpubliées en 12 livraisons formant 2 vol. in-4, ave 33 pl., 4 coupes, géologiques et atlas de 7 planches, in-fol. r!-'
3» série, publiée en 16 livraisons, in-4, avec planches. i^f
4« série, publiée en 11 livraisons in-4 avec iilancbes. 9d h.
o<= série, livraison 1" à 5, in-4 avec pl. Prix de chaque. 8 li-. ^'■^
PICTET ^F J ) Mélanges palèonlologiqucs, destinés à la publication de travaux m'ono-raphiques qui, par leur nature, ne peuvent pas trouver place dans les matériaux pour la paléontologie suisse. Genève, 1863-1868 , tome 1" public en 4 livraisons in-4, avec 44 pl. °"
PICTET (A. Ed.). Synopsis eles ivevroptères d'Espagne. Paris, 1863, m-S, 124 p. avec 14 pl. coloriées. '^^
PLÉE (F.). Glossoloffle botanique, ou Vocahulaire donnant la dcfinjlion des mots techniques usités dans renseignement. Appendice indispensable des livres élémentaires et des traités de botanique. Paris, 1834, 1 vol. in-12. 1 h". 2o
POGGIALE. Traité d'analyse ciiimicBMc par la méthode des volumes, comprenant l'analyse des gaz, la clilorométrie, la sulphydrométrie, l'acidimétrie, l'alcalimefrie, l'analyse des métaux, la sacchariraélric, etc., par Poggiai.E, professeur de chimie à l'Ecole du Val-de-Grâce. Paris, 1838, i vol. in-8 de 610 p. avec 71 fig. 9 fr.
POMEL. Catalogne mêlboclifiuc et descriptif des vertébrés fossiles découverts dans le bassin hydrographique supérieur de la Loire, et surtout dans la vallée de son afOuent principal, l'Allier. Paris, 1834, iu-8. 3 fr.
POTIEZ et MICHAUD. Galerie des mollusques, ou Catalogue descriptif et raisonné des mollusques et coquilles du Muséum de Douai. Douai, 1838-1844, 2 vol. gr. in-8 et atlas de 70 pl. 12 fr.
POUCHET (F. A.). Théorie positive de l'ovulation spontanée et de la fécondation dans l'espèce humaine et les mammifères, basée sur l'observation de tonte la série animale, par le docleur F. A. Pouchet, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Rouen. Paris, 1847, 1 vol. in-8 de 600 pages, avec atlas in 4 de 20 planches renfermant 250 figures dessinées d'après nature, gravées et coloriées. 36 fr.
Ouvrage qui a obtenu le grand prix de physiologie à l'Inslitul de France.
POUCHET (F. A.). Ilétérogénle, ou Traité de la génération spontanée, ba.sé sur de nouvelles expériences. Paris, 1859, 1 vol. in-8 de 672 pages, avec 3 planches gravées. — Recherciics et cxi)éricnccs' sur les animaux ressuscitants. Paris, 185'J, 1 vol. in-8 de 94 pages, avec ligures. 11 fr.
— Séparément, Reclicrcbcs et expériences sur les animaux rcsstisciJauls, in-8. 2 fr.
ii J.-îî. liAlLLlf^RE KT FILS, rui: IIautefelild:, 19.
POUCHET (F. A.). Histoire «les sciences naturelles au moyen âge, ou Al!)eit le Grand et son époque consitlériîs comme poiiil de départ de l'école expérimentale. Piiri?^ 1853, I vol. in-8. . g fi-.
PRICHARD. Histoire naturelle «le l'iioninie, comprenant des reclierclies sur l'in-
(Inencc des agents physiques et moraux considérés comme cause des variétés qui dislinijucnt entre elles les dilTércnlos races luimaines, par J. C. Piiichaiid, membre de la Société royale de Londres, traduit de l'anglais par F. D. Uoulin. Paris, 1843, 2 vol. in-S, avec 40 planches coloriées, et i)0 ligures. 20 IV.
QUATREFAGES. Physioloslc comi>.-»rCe. Méianiorplioscs «le l'iiomine et «les as'imaux, par A. de Quathicfages, membre de rinstilut, professeur au Muséum d'histoire naturelle^ Paris, 18G2, in-18 de 324 pages. .. 3 fr. 30
RANG (P. C. A! L. Sander). Histoire naturelle «les Aulysleas. Paris, 1828, 1 vol. gr. ïn-i, avec 25 pl., fig. noires. 10 t'r.
— Le même, in-i, avec 25 planches coloriées. ^ tS l'r.
— Le même, in-folio, avec 23 planches coloriées. 40 fr.
•fRAMG (Sakder) et SOULEYET. Uîstolrc naturelle des mulUisciues ptOropodes. Paris, 1832, 1 vol. grand in-4, avec lo planches coloriées. 23 fr.
— Le même ouvrage, 1 vol. in-folio cartonne. 40 fr.
Ce l>ct ouvrage traite une Jcs questions les moins connues de IMiistoire des nioUusrjues. Il îivait «lé commence -pur Rang; une partie îles planches avaient ete dessiue'es et Ulhographic'rs sous sa direction ; par ses études spéciales, M, Souleyet pouvait mieux que personne mener cet important travail à bonne fin.
RASPAIL. IVonveau système «le cliimle organi«iHe, fondtî sur de nouvelles méthodes d'observation, précédé d'un Traité complet sur l'art d'observer et de manipuler en grand et en petit dans le laboratoire et sur le porte-objet du microscope, par F, V. PiASPAlL. Deuxième édition. Paris, 1838, 3 forts vol. in-8 et atlas in-4 de 20 pl., contenant 400 figures gravées. 30 fr.
RASPAIL. Nouveau système «le physiologie vCsètale et botanique, fondé sur les méthodes d'observation développées dans le Nouveau systèiuc de chimie organique, par F. V. RASPAIL. Paris, 1837, 2 forts volumes iu-8, et atlas de 60 planches contenant près de 1000 figures d'analyse, gravées. 30 fr.
— Le même ouvrage, avec planches coloriées. 50 fr. REBOUL (Henai) . Essai «le géologie «lescripêlve et historique . Prolégomènes et
période primaire. Paris, 1835. In-8 de 27G pages, avec une planche. 2 fr.
— Géologie de la période quaternaire et introduction à l'histoire ancienne. Paris, 1833. ln-8 de 222 pages. 2 fr.
RIBEIRO (Ch.). Description «lu terrain quaternaire des bassins du Tage et du Sado. Texte portugais avec la traduction française par M. Dalhunty. 1" cahier. Lisbonne, 1866, gr. in-4, 164 p., et une carte en partie teintée. 8 fr.
RÎSSO (A.). Histoire naturelle «les principales proiluctions «le l'Europe mèri- «lionale, et particulièrciuent de celles des environs de Nice et des Alpes-Maritimes. Paris, 1826, 3 vol. in-8, avec 43 pl. et 2 cartes, fig. noires. 40 fr.
ROBIN (Ch.). Histoire natturelle «les vègétauK parasites qui croissent sur l'homme et sur les animaux vivants, par Ch. Robik, membre de l'Institut (Académie des sctences), professeur à la Faculté de médecine de Paris. Paris, 1833, 1 vol. m-8 de 700 p. avec atlas de 1 5 pl. grav., en partie color. 16 Ir.
ROBIN (Ch.). Mémoire sur les otojets qui peuvent être conservés en nréparalion microscopiques, transparentes et opaques, classés d'après les divisions naturelles des trois règnes de la nature. Paris, 1836, in-8. 2 Ir.
ROBIN (Ch.) et VERDEIL. Traite de chimie anatomique et physiologique normale et pathologique, ou des Principes immédiats normaux et morbides qui constituent le corps de l'homme et des mammifères, par M. Cu. Robin et F. Verdeil. Pans, 1833, 3 volumes in-8, avec atlas de 43 planches en partie coloriées. 36 fr.
SAINT-AMANS (de) . Flore agénoise.— Le bouquet du département de Lot-et-Garonne. Agen, 1821, in-8, 032 pages, avec 12 planches. 8 fr.
SAINT-HILAIRE. Plantes usuelles «les Brésiliens, par A. SaiNT-HilAIRE, membre de l'Institut de France. Paris, 1824-1828, in-4 avec 70 planches. Cartonné. 36 ir.
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SCHIMPER. TraHÉ rte PaliouJologle vOsiMaio, ou lu lloi-c du monde primitif dans ses rapnoi-ls avec les formations géologiques et In flore du monde actuel, par \V. P. SciiiMPEr., professeur do géologie à la Faculté des sciences et direcleur du Musée d'histoire naturelle de Strasbourg. Paris, iS6d, 2 vol. grand in-8, avec atlas de 100 pl. gr. in-i, lilliogr.
Le lomc 1 et les In'nùsons i cl 2 de l'ntlns composées di- SO pl. smil en \'cnte. Prix : SiO tr. ho lome U piiiiiUra on doux fascicules, accompiigiu's cli.xim d'iuie livraison de2Spl.
SERRES (E.). ïtcclies'cUcM d'anatomie transccnUanto et itadiologifinc : lliéorie
des formations et des déformations organiques, appliquée à rauatomio de la duplicité monstrueuse, par E. Serres, membre de rinslilut do France. Paris, 1832, in-4, avec atlas de 20 planclics in-folio. 20 fr.
SERRES (E.). .%an*otMio cojJij>ai'cc ti-JMisconrtnnto, l'i-isieiitcn «8'emJtvyoséiiîe, de zoogénie et de tératogénie. Paris, 1859, 1 vol. in-i de 9 i2 p., avec 26 pl. 16 fr.
SEÏNES (J. de). Essai d'amc flore mycologlque de la rCsion de Montpellier et du
Gard. Observations sur les Agaricines. suivies d'une énumération méthodique, par J. DE Sevnes, professeur agrégé à la Faculté de médecine de Paris. Paris,
1863, gr. in-8, 152 p., avec 5 pl. et 1 carte coloriée. 8 fr.
SEYNES (J. de). De la germiiaaiion, Paris, 1863, in-8. 2 fr. 50
SOCIÉTÉ GÉOLOGIQUE DE FRANCE (Mémoires de la), 2° série, tomes 1, Il et 111,
publiés chacun en 2 parties, grand in-4, avec cartes, coupes et planches de fossiles,
1840-1850. Les 3 vol. (90 fr.). 36 i'r.
CcUe séiie contient d'inipurtanls travaux de IMBI. Bozet, Pila, TtiorenI, Cornncl, Viqnesncl, S;udcr, Leynierie, d'Arcbiac, Samuel Peace, Pralt, Raulin, Uelbos, J. Marcou, Boue, Saint-Ange de Boissy, Coquiiml, Rouault.
Chaque volume séparément (30 fr.). 15 fr.
SOUANCÉ. Iconographie des perroquets non figurés dans les publications de Levaillant et de M. Bourjot Saint-Hilaire, par M. Ch. de Souancé, avec la coopération de S. A. le prince tiosAPARTE et de M. Emile Blakchard (de rinstitul), in-folio, 48 pl. coloriées avec un texte explicatif (192 fr.), 100 fr.
— Le même, 1 vol. in-4°, pl. coloriées, cart. (156 fr.) 70 fr. Forme le tome IV de V Histoire naturelle des perroquets . Voyez BouRJOT St-Hilaire.
SPINOLA (Max.). Essai sur les insectes hémiptères, rhyngotes ou hétéroptères. Paris, 1S40, iu-8. " fr.
TEifflINCK (C.-J.). Esquisses zoolo^iQues snr la cOte de GninÉe. Mammifères. Leidcn, 1833. In-8, de 256 pages. 6 fr.
TEMMINCK (C. J.). nionographles de maminalogic, ou Description de quelques genres de mammifères, et dont les espèces ont été observées dans les différents musées de l'Europe. Paris et Leyde, 1827-1841, 2 vol. in-4 avec 70 pl. 50 fr.
Cet important ouvrage comprend dix-sept monographies, savoir: io genre Phalanger ; 2o genre SarrigLie ; ôo i^iinres Dasyure, Tliylaciues et Pbascogalcs; 4o j^enre Chat; 5^ ordre des Cheiroiilères; 6» genre Molosse; 7o genre Rongeurs; 8" genre Khinoloplie; 9o genre Nyctoclcple ; 1G° genre Nyclo- ■phile; lo genre Che'iroptères frugivores; l2o genre Singe; iôo genre Clieiruptères vesperlilionides : i4ogenrc Taphien, queue en fourreau, queue cachée, queue bivalve ; ISo genres Arclicle et Paradoxure; 16o genre Pe'diculaire ; 17o genre Mégère.
TEMMINCK (C. J.). Mamicî d'ornïtbologie, ou Tableau systématique des oiseaux qui se trouvent en Europe, précédé du système général d'ornithologie. Deuxième éililion. Paris, 1840, 4 vol. in-8. 45 fr.
— Séparément, les tomes 11, 111 et IV. Prix de chaque. 7 fr. 50
t TEMMINCK (C. J.) et LAUGIER. IVouveau recueil de planclics colorlOcs d'oiseaux,
pour servir de suite et de complément aux planches enluminées de Bulfon, par MM. TEi\iiiiNCK, directeur du Musée de Leyde, et Meiffren-Laugieiî, de Paris. Ouvrage complet en 102 livr.aisons. Paris, 1822-1838, 5 vol. grand in-folio avec 600 pl. dessinées tf'après nature par Prêtre etHuet, gravées et coloriées. 1000 fr.
Le même avec 600 planches grand in-4, figures coloriées. 750 fr.
Demi-reliure, dos de maroquin des 5 vol. grand in-folio. 90 fr.
— des 5 vol. grand in-4. 60 fr.
Acqueieuis de celte grande et belle publication, l'nne des plus imporlnnlos et l'un des ouvrages les plus pai faits pour I étude de l'ornithologie, nous venons olli-ir lo Noiivcnu recueil de planchts colortei's d'uiseniix en so'iscrif.tion en baissant le prix d'un tiers.
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. Cha.iue livraison composée de 0 pluacUes gnivécs cl coloriées avec le plus Brunei soin, el le texte
doscrlplif correspomliinl. ... .. i ■>■ r.. ^l\ ir
^ P, i=cde la livraison i..-folin, Ogmes co ur es, au heu de 8 fu 10 Ir.
_ uruud iu-4, fig. coloriées, au lieu do 10 Ir. tiO iir. oo c.
La dernière livraison contient des taLlesVieu.in-.ues el ■';|î-J,^«,V^desr" " "
retire les dernières livraisons pourront se les proo.rer aux. pnx indl<iues c.-dcssus.
TENORE. EssaJ sur la géograi.l.le i.liy8l««tc cl bolanliiuc du royaume de Naplcs ÎS'nples, 1827, 1 vol. in-8. „ , • r M
VALLOT (J. N.). icinuyolosie française, o.t Histoire natm-elk des j^oissons d eau douce hi FVance, avec deux supplément. Dijon, 1837-1850, i-î parties, m-8. - fr. oO
VERLOT I.e Gulrte .lu bDianlste hcrborisaut, conseils sur la récolte des ,,iantes, la m-énai; ou e herbiers, l'exploration des stations de plantes phanérogames et vE' mcs c l3s herborisations aux environs de Pans, dans les Ardennes a BoSo r la Provence, le Languedoc, les Pyrénées, les Alpes, Auvergne,^ les w!^aul rd de la Manche, de l'Océan et delà '"Çr Méditerranée par M B rnard vi^LOT chef de rÉcole botanique au Muséum d'histoire naturelle, avec une licWicîpar M. Naudin, membr'e de l'Institut (Académie des sc.encesK Par,., •1865, iii-18 de 600 p., avec fig.cart. .q-- o'vnl
iVIMONT (J.)- Traité de pUrénolosie humaine ''^ T^P'^'f " fj^^VS'^''"' ^50 Ji ^ in- "avec atlas in-folio de 134 pl. contenant plus de <00 fig (450 fi.). 150 li. VIREY. De la physiologie dans ses rapports avec la phdosophie. Pans, ^844, m-8.
23 pages. , . - e PirU 1849 1 voL in-foliu
WEDDELL (H.-A.) . Histoire uaturclle des qu.nqnmas. l ans, li,i J, i , W£.uur.iiii [a. a. , 1^ cri-avées, dont 3 sont coloriées, avec une carte et 62 piancnes , part es voisines
4 figures et une carte. oinmc 'merveilles de la na-
EIMMERMANN. ^«"'-''«'«^["..l^l'tri^Xp"^^ de l'éîat sauvage à Pékit
SisSr;anr;:rTT: Tz^^. ^ou... e..... Pans, IS.
1 vol. in-8 de 796 pages, avec figures et p ancties. _ Le même, relié, doré sur tranches, plats toile.
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Rien ne prouve mieux l'utilité des Dictionnaires de médecine, que la faveur avec laquelle le public médical a accueilli plusieurs ouvrages de ce genre depuis le commencement du siècle.
L'époque actuelle de la littérature médicale se caractérise par une grande abondance de traités spéciaux et de monographies publiés en France et à l'étranger, disséminés et par conséquent imparfaitement connus et appréciés. On sentait depuis quelques années la nécessité de rassembler et de coordonner ces travaux épars, de présenter Un état complet de la, médecine et de la chirurgie contemporaines, de mettre en circulation les nombreuses et récentes acquisitions de la science, et de préparer l'avenir en résumant, en fixant le passé et en marquant le point de départ des travaux à entreprendre.
Mais une œuvre de ce genre réclamait la coopération d'une association de médecins et de chirurgiens, dont le nombre fût assez considérable pour que chacun pût n'y traiter que des objets les plus habituas de ses recherches, assez restreint cependant pour que l'unité doctrinale nécessaire au moins dans chaque branche des sciences médicales pût être constamment maintenue. Comme garantie de l'autorité des auteurs qui ont bien voulu nous promettre leur concours, nous ferons remarquer qu'ils sont tous placés à la tête de la pratique dans les grands hôpitaux de Paris, de Strasbourg, de Bordeaux, etc., ou de l'enseignement dans les Facultés et les Écoles secondaires de médecine, et qu'ils représentent à la fois la médecine civile, militaire et navale. C'est de ces efforts réunis que doit sortir le Nouveau Dictionnaire de Médecine et de Chirurgie pratiques, que nous annonçons au monde médical et dont la qualification de Nouveau sera justifiée parles progi'ès qu'il réalisera. Il sera Nouveau par le nom du directeur, Nouveau par le nom des auteurs. Nouveau par le fond et par la forme, Nouveau par les nombreuses figures qui seront intercalées dans le texte.
Son titre suffit à indiquer à la fois son but, son esprit et sa foi'me.
Son but. C'est de rendre service à tous les praticiens qui ne peuvent se livrer à de longues recherches faute de temps ou faute de livres, et qui ont besoin de trouver réunis et comme élaborés tous les faits qu'il leur importe de connaître bien ; c'est de leur offrir une grande quantité de matières sous un petit volume, et non pas seulement des définitions et des indications précises comme en présente le Dictionnaire de Nysten, Littré et Robin, mais une exposition, une description détaillée et proportionnée à la nature du sujet et à son rang légitime dans l'ensemble et la suborduiation des matières.
Son esprit. Le Nouveau Dictionnaire ne sera pas une compilation des travaux anciens et modernes : ce sera une analyse des travaux des maîtres français et étrangers, empreinte d'un esprit de critique éclairé et élevé; ce sera souvent un hvre neuf, par la publication de matériaux inédits qui, mis en œuvre par des hommes spéciaux, ajouteront une certaine originalité à la valeur encyclopédique del ouvrage, enfin ce sera surtout un livre pratique. Les auteurs auront présent a 1 esprit qu U* écrivent pour des praticiens, non pas au point de vue d'mie doctrine, dunsys^
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tème, d'une école, mais en profitant de ce que l'observation de tous les temps et de toiis les hommes a pu recueillir de véritablement utile et applicable : ce Dictionnaire ne sera pas grossi par d'interminablcs^t stériles détails d'histoire naturelle, de botanique, de physique ou de chimie, ce sera moins un livre de théorie qu'un ouvrage de clinique : tout ce qui tient à la pratique de l'art, tout ce qui peut contribuer à rendre les opérations de la thérapeutique médicale et chirurgicale plus sûres et plus faciles, y de^'iendr^ l'objet des développements les plus étendus et y occupera la plus large place. Aucune des branches des connaissances médicales ne sera cependant négligée dans ce Dictionnaire, mais elles n'y seront utilisées que pour le diagnostic et le traitement des maladies. C'est dans cet esprit pratique qu'y seront présentées quelques notions indispensables d'anatomie, de physiologie et de pharmacologie.
Sa forme. Nous avons adopté, toutes les fois du moins que le sujet nous a paru l'exiger, le système des monographies, et nous avons exposé dans un seul chapitre, divisé en plusieurs articles, les diverses parties d'une même question, sans nous préoccuper autrement de l'ordre alphabétique. C'est ainsi que nous avons décrit au mot CŒUR, au mot estomac, au mot foie, toutes les maladies dont ces organes sont le siège ; c'est ainsi encore que nous avons rapporté au mot sensibilité toutes les altérations morbides de cette fonction, et c[ue nous avons réservé pom" le mot FIÈVRE, non-seulement l'étude de la fièvre en général, mais aussi celle de diverses espèces de pyrexies. Dans ces articles d'ensemble, la partie pathologique est toujours précédée, s'il y a lieu, d'une introduction portant sur l'anatomie et la physiologie de l'organe, ou de l'appareil étudié. Ce qui constituera une innovation importante, ce sera l'addition de figures dessinées et gravées sur bois et intercalées dans le texte : premier exemple de l'iconographie appliquée à un répertoire encyclopédique des connaissances médicales. L'utilité des représentations figurées dans l'étude des sciences est trop évidente pour que nous nous arrêtions à la démontrer : la description la plus complète d'un objet ne saurait valoir le commentaire lumineux de son image, et l'instantanéité des représentations figurées simplifie, facilite l'exposition, qu'il s'agisse de médecine opératoire, d'anatomie chirurgicale, d'anatomie pathologique, d'appareils, d'instruments, de physiologie, etc. L'absence de figure constituerait une lacune véritable, et leur addition sera, croyons-nous, un élément indispensable du succès. Cette partie du Dictionnaire sera exécutée avec le même caractère d'ensemble que le texte, de manière que la description et la représentation s'appuient et se complètent ; ce ne sera pas un ornement accessoire et secondaire : ce sera un élément principal.
Beaucoup de figures seront dessinées pour le Dictionnaire, sans que, grâce aux procédés rapides de la gravure sur bois, la marche régulière de la publication puisse être entravée ; beaucoup seront par conséquent inédites et nouvelles, d'autres seront empruntées aux meilleures sources.
Le Nouveau Dictionnaire de médecine et de chirurijie pratiques, illustré de figures intercalées dans le texte, se composera d'environ !20 volumes grand in-8 ca- •valierde 800 pages. — Prix de chaque volume : 10 francs.
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Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/b21506553. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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