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PREFACE

Pendant longtemps, j’ai été chargé d’enseigner 'anatomie
générale dans les écoles vétérinaires de Toulouse et de Lyon.

Comme on n’accorde que quelques mois & cet enseigne-
ment, j'ai dii m’efforcer d’étre a la fois concis et aussi complet
que possible.

A une certaine époque, pas tres éloignée de nous, I'étude
microscopique des tissus prit un grand essor. On put oublier
‘un moment les’ applications physiologiques et meédicales de
I'anatomie générale qui avaient si vivement préoccupé son créa-
teur, le célebre Bichat. On reprocha alors i cette science d’étre
ardue et stérile. Il est inutile de réfuter de pareilles assertions.

Les recherches microscopiques les plus minutieuses sont indis-
pensables au progres de la science. Mais il ne faut pas qu’elles
occupent toute la place dans un livre élémentaire; autrement,
on risque fort d’effrayer Véleve qui ne saisit pas immédiate-
.ment l'utilité d'un tel luxe de détails. Il faut se borner a en pré-
senter les points essentiels associés, dans des proportions
justes et convenables, aux propriétés physico-chimiques et
physiologiques des éléments et des tissus dont la connaissance
est également féconde en applications. Aussi, nous sommes-nous
attaché, suivant I'exemple de notre maitre M. Chauveau, &
faire entrer dans un cadre uniforme, tracé autrefois par Bi-
chat, les acquisitions nouvelles de I'histo-anatomie, de I'histo-
chimie et de ’histo-physiologie, et & montrer, en peu de mots,
I'intérét pratique de ces notions.



i PREFACE

Les auteurs ont fort varié sur la maniere de grouper les maté-
riaux del'anatomie générale. Pour simplifier leur tache, la plu-
part ont commencé par se soustraire a la nécessité de suivre un
ordre histologique pour la description des organes, ¢’est-a-dire
qu'ils ont divisé leurs livres en deux parties distinctes : la pre-
miere consacrée aux tissus et systemes (kistologie générale) ; la
seconde, aux organes (kistologie spéciale). Alors n’ayant plus
a classer que des tissus, ils ont pu les grouper soit d’apres
la complication de leur structure, soit d’apres la forme de leur
élément essentiel, soit enfin d’aprés des caractéres empruntés
4 leurs propriétés chimiques et physiologiques.

Le temps nous a toujours manqué pour diviser notre cours
de cette fagon; force nous a été de fondre plus ou moins com-
pletement 1'histologie spéciale dans 'anatomie générale. Pour
parcourir ce programme aussi philosophiquement que possible,
pour établir aux yeux de 'étudiant un lien visible entre toutes
les parties, permettant de saisir la parenté des tissus et des
organes d leur apparition et ce qui peut y avoir de commun
entre certains d’entre eux sous le rapport de la physiologie, de
la tératologie et de la pathologie, nous nous sommes condamné,
apres des titonnements, a suivre un ordre tiré de 'embryogénie
et qui se rapproche beaucoup de la classification de Ch. Robin.

L'expéricnce nous a démontré que ce groupement et la
marche adoptée pour nos descriptions donnent de bons résul-
tats. L'¢leve connait son point de départ et sait o il aboutira.
Guide par I'embryologie. il peut se livrer lui-méme a des géné-
ralisations, prévoir et déduire des conclusions et des applica-
tions. 11 croit & I'importance de I'anatomie générale ; il est sou-
tenu et encouragé dans son labeur.

Une fois persuadé de I'efficacité de cette méthode, nousavons
tenu & la rendre plus fructueuse en placant entre les mains de
nos ¢leves le texte exact des lecons. Nous avons corrigé leurs

notes et. plusieurs fois de suite, nous avons fait autographier
le cours d'anatomie géncrale.
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C’est ce cours autographié qui prend la forme d'un livre et
sort aujourd’hui de l'enceinte de 1’Ecole vétérinaire de Lyon,
grice 4 la collaboration de M. Lesbre qui a bien voulu en
ameéliorer la forme et y introduire les changements imposés par
les découvertes de ces derniéres années.

M. Lesbre était naturellement désigné pour conserver a nos
lecons leur caractere primitif. Nous avons eu ’honneur de le
compter parmi nos éleves; pendant plusieurs années, il nous
a secondé en qualité de chef destravaux, et, 4 'heure actuelle,
il est notre continuateur dans la chaire d’anatomie de I'Ecole
vétérinaire de Lyon. Qu’il re¢oive tous nos remerciments pour
la mission quelque peu ingrate qu’il a acceptée.

Les études microscopiques sont, avons-nous dit, indispen-
sables 4 la connaissance des caractéeres anatomiques des elé-
ments et des tissus. Actuellement, I'histologie a recours a des
moyens de préparation nombreux et délicats dont la description
exige des ouvrages spéciaux. Néanmoins, nous avons tenu a
donner une idée de la technique dans un appendice qui, 4 la
rigueur, peut servir 4 l'initiation du débutant.

En résumé, ce Cours élémentaire d’Anatomie générale n’a
aucune prétention.‘ll est destiné & des éleves. Il atteindra son
but, 'il réussit a simplifier leur tiche, a leur faire comprendre
et aimer 'anatomie générale.

Nos éditeurs, MM. Asselin et Houzeau, ont fait & ce modeste
ouvrage un accueil dont nous leur sommes reconnaissant; ils
n’'ont reculé devant aucun sacrifice pour étre utiles aux lecteurs.
Dans cette intention, ils ont consenti & émailler le texte d’'un
grand nombre de figures schématiques qui éclairent et vivifient
les descriptions.

Si cet ouvrage parvient a gagner la faveur du public, il sera
juste d’attribuer aux éditeurs une bonne part du succes.

ARLOING.

l.yon, 20 mars 1890.
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D’ANATOMIE GENERALE

PRELIMINAIRES

DEFINITIONS

L’anatomie descriptive fournit 4 1’étudiant des notions suffisantes
sur la situation, la forme, les rapports et la conformation intérieure
des organes, mais incompletes sur leur structure intime. Si 1'on
compare 1'Economie animale a une machine ou & un édifice, on
congoit que l'on ne pourra pas plus prétendre a la connaitre com-
plétement, 51 Ton,n’a étudié ses parties constituantes élémentaires,
que l'on ne connaitralt une machine ou un édifice, sil’on n'avait étudié
les divers matériaux qui ont servi a leur construction. De méme que
le mécanicien ou l'architecte doivent connaitre le fer, l’acier, le
laiton, le marbre, le gl:anit, le bois, en un mot tous les matériaux
qu'ils mettent en ®uvre ; de méme le médecin doit connaitre a fond
la substance des organes. Que le marbre, le granit, etc., soient dis-
posés en colonne, en plique, en encadrement d’ouvertures, ils
offrent partout les mémes propriétés générales. De méme les maté-
riaux de l'organisation conservent partout leurs propriétés intrin-
séques, quelles que soient la forme et la position des organes dans
la constitution desquels ils entrent ; la substance osseuse, la subs-
tance musculaire, etc., se moulent en organes de configuration
diverse, en conservant partout les mémes propriétés anatomiques,
physiques, chimiques, physiologiques. Ces parties de méme nature
sont tantot isolées, tantot réunies dans un méme organe ; on les dit
similaires ou semblables; leur ensemble forme des systémes; c'est
a leur étude que s’applique 1'anatomie générale.

ANATOMIE GENERALE. |
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On peut donc la définir :

La branche des sciences zoologiques qui a pour objet la recherche
et étude des parties similaires de lorganisme.

Ces parties sont généralement désignées sous le nom de tissus;
elles se résolvent sous le microscope en éléments anatomiques.

MavEr, en 1819, a créé le mot histologie (de wsos = tissi, hoyos
= discours) comme synonyme d’anatomie générale, et aujourd hui
encore beaucoup de personnes emploient indifféremment 'un ou
I’autre de ces deux termes. Mais il y alicu de faire quelques réserves
sur cette synonymie, car les auteurs qui l'ont préconisée n'ont pas
gardé au mot histologie toute sa valeur étymologique (étude des
tissus) ; ils en ont restreint la signification a I'étude microscopique
des tissus. ainsi qu'on peut s’en convaincre en lisant leurs ouvrages;
or I'étude microscopique des tissus n’est pas toute 'anatomie géné-
rale; cette derniere se préoccupe en outre de leurs caractéres phy-
sico-chimiques et physiologiques que l'on ne peul bien conslater
qu’en appelant & son aide la physique, la chimie. I'obscrvation phy-
siologique ou clinique et I'expérimentation. Comme le dit tres
justement Ch. Romiy, la microscopie n’est pas plus I'anatomie géné-
rale que la télescopie n est 'astronomie. .

L anatomie géncrale, s'l ¢tait besoin de la diviser, comprendrait
non sculement Phisto-anatomic (tributaire du microscope, mais
encore I'hixto-chimie, I'histo-physiologie. Comme 'appellation //sto-
logie a. de par I'usage, une signification & peu prés correspondante
a I'histo-anatomie, conscrvons done i la science en question le non
qui lui fut donné par <on illustre fondaleur : anatomic générale.

CONSIDERATIONS HISTORIQUES

L'anatomie générale est une science de date récente. Dans 1'an-
tiquité, Aristote et Gulien avaient bien parlé des partics semblables
eL di~<cmblables des animaux, mais sans attacher a ces expressions
le Sens que nous leur donnons aujourd’hui. Au xvi® sicele, Faviope
walt tenté xans heaucoup de succes une classification des tissus. Ce
n'est qu'a la fin du xvn® sieele que le microscope ful employé @
lél.ud'e des tissus ot révéla Vélément anatomique, TECWENHOECK,
hulsu.-'wr de la alle des Echevins de Leyde, avait acquis une grande
habileté dans I'art de lu construetion dy microscope ¢t dans 1'ob-
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servation a l'aide de cet instrument; il signala le premier les glo-
bules du sang, la fibre musculaire striée, les spermatozoides (avec
un de ses éléves Hamm), I'apparition d’animalcules (znfusoires) dans
les infusions organiques, etc., etc. ; ses observations indiquent une
patience infatigable, mais ses interprétations sont souvent fausses :
ce sont celles d'un amateur plutét que d’'un anatomiste. D’ailleurs
Leuwennoeck, doué de peu d’instruction, transmettait ses décou-
vertes & la Société royale de Londres, qui se chargeait de les publier
en latin.

A la méme époque Marricui, professeur a Bologne et a Pise,
employait aussi le microscope a 1'étude de la structure intime des
organes et faisait des découvertes importantes qui sont encore citées
avec éloge : tels sont ses travaux sur la circulation capillaire, sur
la structure des glandes et de divers viscéres, sur le développement
du poulet dans I'euf, sur les trachées des insectes, sur l'appareil
séricigéne du ver a soie, etc.

Ruysch, professeur a Amsterdam, s'illustra dans P'art des injections
vasculaires; il les réussissait si bien qu’il pensait que toutes les
glandes et méme 1'écorce grise du cerveau sont exclusivement cons-
tituées par des lacis capillaires.

SwanMeRDAM fit preuve d'une étonnante sagacité dans I'étude des
métamorphoses des insectes. NEepuam, Wartnon, de GraaF, FoNTANA,
Grisson, LieBerkuun, Procmaska, Boerruave, HaLLer méritent aussi
d'étre cités pour leurs travaux en anatomie.

Mais la plupart de ces savants commirent cette erreur, a laquelle
est si enclin I'esprit humain impatient de tout expliquer : c’est de
généraliser avant de suffisamment connaitre; et ainsi furent établies

les doctrines dites géométriques, mathématiques, chimiques, qui,
pendant si longtemps, asservirent les sciences biologiques en para-
lysant I'esprit de recherche et de saine observation.

En somme, jusqu’'au commencement de ce sidcle, les notions
acquises sur les éléments anatomiques, les tissus et la structure des
organes étaient éparses, bien incomplétes, souvent erronées; per-
sonne n’avait songé ales rassembler pour en constituer une branche
nouvelle de I’Anatomie, 1'anatomie générale : ce mérite était réservé
d un génie francais, F.-X, Bicuar. Cest luile premier qui, envisageant
chaque tissu dans 1'universalité de son existence chez le méme ani-
mal et dans la série zoologique, posa la notion des systémes. Dans
son Traité des membranes, publié en 1800, il réunit en autant de sys-



4 ANATOMIE GENERALE

ttmes les membranes muqueuses, les membranes séreuses, les
membranes fibreuses ; il rapproche les premiéres de la peau, avec
laquelle elles sont en continuité au pourtour des ouvertures natu-
relles et avec laquelle elles forment une vaste membrane limitante
ou tégumentaire. Son systéme des séreuses est plus naturel encore;
toutes ces membranes, polies, luisantes a leur face libre, lubrifiées
par les sérosités, sont essentiellement destinées & favoriser le mou-
vement; on en voit se former d’adventices dans des régions qui
deviennent accidentellement mobiles (pseudarthroses, bouwrses sé-
reuses).

Bichat, appliquant ces connaissances générales, démontre que
I'arachnoide est une séreuse et que comme telle clle est constituée
de deux feuillets dont l'externe, méconnu jusque-la, s’est fusionné’
avec la dure-meére, etc.

Deux ans plus tard il publie son Anatomie générale appliquée ala
physiologie et a la médecine, livre dans lequel il étudie les divers
tissus et les systemes qu'ils constituent par leur ensemble, aux
point= de vue de leurs caractéres anatomiques. physiques, chimiques,
physiologiques. de leurs modes de réaction dans les diverses mala-
dies et des altérations dont ils sont susceptibles. |

La systématisation des tissus fut des plus fécondes en pathologie,
car elle fit distinzuer dans les maladies d'un organe donné celles qui
se développent sur tel ou tel des tissus composant cet organe ; par
exemple il v a a envisager dans l'estomac les affections de la mu-
queuse. celles de la musculeuse et celles du péritoine recouvrant ;
danx le poumon il faut distinguer les maladies de la membrane
respiratoire, des bronches, de la plévre viscérale ; dans les centres
nerveuy onne confond plus les maladics des méninges avee celles
des centres nerveux eux-mémes. En un 1not, an licu de faire exclusi-
vement la pathologie des organes, on fit en outre, et avec le plus
grand fruit, la pathologic des tissus ct systémes.

Malheurcusement. Bichat a trop dédaigné le microscope cl i
méconnu l'importance de I'élément anatomique. Cetle tendance du
créateur' de l'anatomie générale a pesé longlemps sur esprit de ses
compatriote=. Malgré les louables efforts des de Minpel, Turpin,
[‘)1'.rnocm-.'r. dc. Branwiiie, Raspalr, Rover-Covrann, Ch.(Romx, cte.,
I'histo-anatomie ="t faite en grande partie a I'étranger ot principa-
lement. en Allemagne. Parui les savants étrangers qui s’y sont e
plus distingués, il faut citer: SCHLEIDEN, ScHWANN, VALENTIN, HyNwe,
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Reicuert, Remak, J. MuLLer, Levpic, Max-Scuurrze, Frey, KoLLIKER,
Vircrow, etc. -

Dans la patrie de Bichat, ’anatomie générale n’a conquis une
place dans I'enseignement officiel qu’en 1862, ou fut créée la chaire
de Ch. Robin & la Faculté de médecine de Paris.

Depuis 1870, la France a compris qu'elle ne devait pas abandon-
ner plus longtemps aux mains de 1'étranger une de ses plus impor-
tantes conquétes scientifiques ; aussi avons-nous assisté & la création
de la chaire d’Anatomie générale du Collége de France (occupée par
M. Ranvier) et al'organisation de chaires et de laboratoires dans
tous les établissements oli I'on enseigne les sciences anatomiques '

Au surplus, 'anatomie générale a pris dans ces derniéres années,
grace aux immortels travaux de Cl. Bernard, une importance nou-
velle. De Bichat a Cl. Bernard le tissu et le syst®me dominent la
physiologie et la pathologie ; mais a partir de Cl. Bernard 1’élément
attire particulierement l'attention. Ce physiologiste a effectivement
démontré que les phénomenes qui se passent dans un organe sont
la résultante de ceux qui s’accomplissent dans ses éléments compo-
sants, de sorte qu’il n’y a pas de physiologie ni de pathologie
d’organes, mais une physiologie et une pathalogie d’éléments. Cette
conception attribue a I’anatomie générale un réle nouveau dans les
sciences biologiques. Cependant I’'histologie ne saurait prévaloir sur
I'expérimentation physiologique ; elle pose au physiologiste des pro-
blémes a résoudre et celui-ci trouve en elle un puissant et utile
moyen d’observation.

Enfermée dans ces limites qui nous paraissent raisonnables, 'im-
portance actuelle de I'anatomie générale, son role dans les sciences
médicales sont encore assez considérables pour justifier I’'empresse-
ment que l’'on apporte presque partout ala connaitre et a la répandre.

ANALYSE D'UNE PARTIE ORGANISEE

ELEMENTS, TISSUS, SYSTEMES

Lorsqu'on soumet un fragment de tissu animal & une chaleur
croissante, jusqu'a la calcination, il s'en dégage d'abord des gaz et

t I’Ecole vétérinaire de Lyon a institué de trés bonne heure P’enseignement
pralique de Vhistologie.
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de la vapeur d’eau. puis ledit tissu desséché et racorni s’enflamme
et brile en laissant comme résidu quelques cendres. 11 faut en con-
clure que ce tissu renferme des éléments organiques et des éléments
minéraux gazeux, liquides et solides.

Si I'on soumet ce méme tissu non plus a la calcination mais a
I'examen microscopique, on peut y reconnaitre:

De la substance amorphe liquide ou plus ou moins solide,

Des éléments figurés ou éléments anatomiques,

Et des granulations, saupoudrant les éléments anatomiques ou la
substance amorphe intermédiaire.

Le tableau ci-dessous expose synoptiquement le résultat de cette
double analyse :

o gazeux.
EvLEMENTS | 2770
MINERAUX Tquides,
) solides en dissolution.
PARTIE en masse amorphe.
FRe AN en cristaux.
RENFERME substance amorphe.
ELfueNrs granulations.
ORGANIQUES ( éléments anatomiques ( fibres.
proprement dits cellules,
A. — Eirvexts yingrwx. — A 'état gazeux ils sont représentés

par 'azote, 'oxvgene, I'acide carbonique, I'hydrogeéne, tous en disso-
lution dans les liquides ou fixés sur certains éléments analomiques
(wrygéne sur héimaties).

A T'état liquide ils sont représentés par I'cau, qui est non scule-
ment le vehicule de toutes les matiores dissoutes, mais qui en outre
baizne ct imbibe tous les tissus. I/ corps privé d'humidité est
un corps privé de vie, disaient les anciens. If suffit généralement,
pour anéantir la vie, de dessécher la matidre vivante; toutefois, lorsque
la dessiccation est progressive et qu'elle s’exerce sur certains étres
inférieurs dits réviviscents (anguilliles, rotiféres, tardigrades, etc.),
la vie peut n’dtre que suspendue et reprendre son activité si I'on res-
titue Yeau enlevée. 1l y aurait done lieu de modifier 'aphorisine pré-
védent comme suit ; L7 corps privé d'fumddité est un corps prevé
de munifestations ritales.

Quant aux ¢léments minéraux solides, ce sont des sels de soude,
de potasse, de chauy, de magnésie, ete. (chlvrures, phosphates, car-
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bonates); ils sont en dissolution dans les plasmas nutritifs, ou bien
précipités a I’état moléculaire dans la substance amorphe de certains
tissus squelettiques, tels que le tissu osseux, ou bien encore en
masses solides amorphes, comme ‘on l'observe dans le labyrinthe
membraneux, ot il existe, au contact de certaines terminaisons
nerveuses, une poussiére calcaire, formée de grains appelés oto-
lithes, otoconies. C’est 1a le seul exemple de matiére minérale se
présentant a I'état physiologique en masses solides; mais a 1'état
pathologique ce fait est fréquent : la calcification ou crétification
n’est rien autre chose quune infiltration de certains tissus par des
granulations calcaires; on l'observe par exemple dans les lésions
anciennes de la tuberculose ou pommeliére du beeuf.

Les solides a 1'état cristallin ne se rencontrent pas sur le vivant;
mais aussitot aprés la mort et surtout aprés le refroidissement, ils
apparaissent fréquemment (cristaux du sang, cristauzr de marga-
rine dans les cellules graisseuses); on les trouve aussi dans divers
produits pathologiques.

B. — ELEMENTS ORGANIQUES. — 1° Substance amorphe. — Comme
'indique son nom, la substance amorphe apparait sous le micros-
cope sans aucune forme déterminée; elle est comme coulée dans les
interstices des éléments anatomiques. Elle est plus ou moins homo-
géne et transparente, liquide dans le sang et lalymphe, dont elle cons-
titue le plasma, dans les mailles du tissu conjonctif, solide dans les
cartilages, solide et imprégnée de matiére calcaire dans les os. —
Cest & elle que les os et les cartilages sont redevables de leur
dureté particuliére. .

La substance amorphe constitue non seulement le ciment qui unit les
éléments anatomiques et les fixe plus ou moins dans leur forme et
leur position, mais souvent encore le milieu ol ils vivent en y
puisant leurs aliments et en y versant leurs excrétions.

2° Granulations. — Les granulations sont des particules extréme -
ment petites, ponctiformes, situées soit dans le protoplasma des
éléments anatomiques, soit dans la substance amorphe interstitielle.
Elles apparaissent sous le microscope comme des grains de pous-
siere tantot incolores (c’est le cas le plus général), tantdt colorées,
tantot disséminées uniformément, tantdt rassemblées par petits
groupes (cellules nerveuses). Lorsqu’elles sont en suspension dans
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un liquide, elles sont animées de mouvements giratoires appelés
amouvements browniens, du nom du botaniste anglais Robert Brown,
qui les a signalés le premier dans les végétaux.

Ces granulations, trés variables par leur aspect, ne le sont pas
moins par leur nature chimique. Il y a :

Des granulations gqraisseuses, que l'on distingue a ce qu’elles
disparaissent sous l'influence des dissolvants des matiéres grasses,
particuliérement de l'éther et a ce qu'elles deviennent franchement
et complétement noires aprés 'action de l'acide osmique.

Des granulations vitellines, quon rencontre dans le vitellus et
les éléments du jeune embryon. Elles sont tres réfringentes comme
les granulations graisseuses, mais s’en distinguent par leur résistance
a l'action des dissolvants des graisses.

Des granulations pigmentaires formées d’une substance dérivéce
de la matiere colorante du sang (mélanine) et résistant a 1’action
de 1'¢ther et des alcalis. Elles sonl noires ou brunes dans les cel-

lules de I'épiderme, jaunes, ocreuses dans les cellules des centres
nerveus.

Des granulations de nature variée, qu'on apprendra i connaitre
plus tard, telles que les granulations glycogeénes, biliaires, amy-
loidesx, cte.

Il ext de régle générale que les cellules glandulaires, dont l'acti-
vité chimique est si puissante et si variée, accumulent & leur inté-
rieur, sous forme dw-granulations ou de gouttelettes, les produits
spéciaux de leur élaboration, avant qu'ils ne soient excrétés.

Il n'est pas rare de constater sur les chevaux a robe claire des
lumeurs noires appelées mélanoses : ce ne sont autre chose que des
néoplasmes envahis par dex granulations pigmentaires.

3 Eliments anatomiques proprement dits. Cost la base de toule
organisation ; la substance amorphe et les granulations sont direc-
lement preposées i leur service ou méme sont leurs produits. 1ls
affectent denx formes typiques: la forme allongée et la forme globu-
leuse et, xuivant le cas, on les appelle fibres ou cellulrs.
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DE LA FIBRE

La fibre dérive souvent sinon toujours de la cellule. Elle est
d’épaisseur trés variable, tantot linéaire, tantot & double contour.
La fibre connective et la fibre élastique sont homogenes ; les réac-
tifs chimiques ou colorants agissent uniformément sur, toute leur
masse. La fibre musculaire et la fibre nerveuse sont
hétérogenes, c'est-a-dire qu'on y distingue une mem-
brane d’enveloppe et un contenu, ce dernier étant lui-
méme formé de plusieurs parties différentes. La fibre

A B
Faisceaux connectifs. — Fibres élastiques. Fibre musculaire, Fibre nerveuse

Fig. 1. — Exemples divers de fibres.

est simple (fibres connectives) ou ramifiée (fibres élastiques, fibres
musculaires du ceeur ) ; elle jouit de propriétés diverses et remplit
des usages trés différents : les unes ont un réle purement méca-
nique résultant soit de leur ténacité et de leur inextensibilité (/ibres
connectives), soit de leur élasticité (fibres élastiques); les autres,
celles qui ont gardé des traces de leur origine cellulaire, telles que
la fibre musculaire et la fibre nerveuse, ont des propriétés d'un
ordre plus élevé ; par exemple, la fibre nerveuse est douée de neu-
rilité ou névrilité, c’est-a-dire de la propriété de recevoir des exci-
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tations et de les transmettre ; la fibre musculaire posséde la pro-
priété de se raccourcir sous l'influence d'un stimulant (contractilité)
et devient ainsi 'agent du mouvement.

DE LA CELLULE

La cellule est I'élément anatomique par excellence. le point de
départ de toute lorganisation. Elle jouit des attributs essentiels de
tout étre vivant: la nutrition et la reproduction, et constitue a elle
seule une multitude d'étres inférieurs dits monocellulaires dans les
deux régnes animal et végétal (exemple les amzbes, les rhizopodes,

Fig. 2. — Ovule d’'un mammifire. Fig. 3. — Un amibe cn contraction.

i, zone pellucide simulant une membrane 1, woyau. — 2, particule alimentaire, —
d'cnveloppe, — 2, vésicule gcrminative avec 3. particule alimentairc déja absorbée. — 4, va-
deux taches germinatives, — 3, vésicule de cuole protoplasmique.

Balbiani. — 4, vitellus.

ta plupart dex infusoires, les bactériens, ete.). 1l n’est pas jusqu’aux
animauy superieurs qui, a I'état de germe (wuf ou ovule), ne soient
formés d'une scule cellule (fig. 2).

Noux ¢tudierons done la cellule comme un étre complet au double
point de vue anatomique et physiologique.

ANATOMIE DE LA ¢ELLULE

Constitution. — La cellule est une petite masse de matidre
vivante, de nature es<enticllement albuminoide (protoplasma), avec
ou sans novau, pourvue ou non d’'une membrane d’enveloppe.

Chez les vevetauy, elle est e plus souvent emprisonnée dans
une membrane d'enveloppe épaisse et rigide formant utricule; ¢'est
ce qui lui avalu le nom qu'elle porte, nom que quelques auteurs
ont cherché en vain a remplacer par celui de globule.
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La cellule la plus simple et en méme temps la plus active est
représentée par une masse molle, granuleuse, de protoplasma; elle
rappelle les étres monocellulaires désignés sous le nom de monéres,
on I'appelle cytode, cytoblaste, protoblaste.

Fig. 4.
A, cellule comprenant protoplasma, noyau et membrane d'enveloppe. — B, cellule dépourvue de
membrane d'enveloppe. — C, cellule réduite &8 une masse de protoplasma. — D, cellules végétales

rétractées dans leurs enveloppes de cellulose. — E, cellule dont le noyau montre sa structure filamen-
teuse. — F, cellule a noyaux multiples de la moelle des os. '

A un degré d’organisation plus élevé, la cellule est formée d'une
masse protoplasmique & l'intérieur de laquelle existe un noyau,
petite masse bien délimitée qui présente souvent un ou plusieurs
corpuscules brillants, sorte de moyaux du noyau, qu'on appelle
nucléoles. Le noyau n’est point homogéne ; indépendamment du ou
des nucléoles qu'il peut renfermer, il est formé d'une membrane
d'enveloppe, souvent trés visible et lui donnant I'aspect kystique, et
d'un contenu plus ou moins granuleux qui, vu & un fort grossis-
sement se montre composé par un filament pelotonné dont les replis
enchevétrés et anastomosés dessinent un réseau; ce filament, trés
avide de matiéres colorantes, se résout en granulations d’'une subs-
tance appelée chromatine ou nucléine; il baigne dans le suc nucléaire
ou nucléoplasme qui occupe ses intervalles.

Arrivée au terme de son développement, la cellule peut se recou-
vrir d'une membrane d’'enveloppe d’abord trés mince, qui s’épaissit
cnsuite et forme au protoplasma une sorte de coque protectrice.
Dans les végétaux cette membrane se charge de cellulose et peut
acquérir une grande épaisseur par le dépot de nouvelles couches &
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sa face interne, de telle sorte qu'elle forme un enceinte rigide a
I'intérieur de laquelle le protoplasma se rétracte souvent. C'est a elle
que les tissus végétaux sont redevables de leur dureté souvent trés
grande ; elle leur forme une sorte de substratum squelettique. Dans
les cellules animales, la membrane d'enveloppe des cellules est
toujours mince et souple, de maniére a suivre tous les changements
de forme du protaplasma dont elle n’est que la couche périphérique
condensée.

Done, au point de vue morphologique, la cellule la plus compli-
quée est formée dune membrane d'enveloppe, d'une masse de
protoplasma (utricule azoté des botanistes), d'un ou plusieurs noyaux
(jusqu'a 30 dans les myéloplaxes), au sein desquels on peut rencon-
trer un ou plusieurs nuclcoles.

Les cellulex jeunes et en général celles qui proliférent activement
nont pas de membranc d'enveloppe; celle-ci semble en cffet,
mettre obstacle aux échanges nutritifs et, quand on voit une
cellule s’en revétir, on peut dire qu'elle est & son déclin.

Formes. — La cellule affecte des formes variées. La forme typique
et primordiale est sphérique, toutes les autres n’en sonl que des
dérivées. En cffet la cellule sphérique peut se déprimer fortement

Fig b. — Celluley de diverses formes.
1, sphérique. — ¢, discoide biconvere. — 3, discoide biconcav ) i
i : ¢ 2, dise ! . 3, e, — 4, polygonale. — !, fusiforme.
6. unipolaire. — 7, bipolaire. — », ctoilée, — 0, evlindrique, — 10,pcoylﬁquc a cils \'ihl':llilc\, —

11, caliciforme.

vers se< péles, et donner la cellule discoide soit bhiconvexe, soil
blCOl.lCil\'C; clle peut sc déprimer en différents points de la péri-
pbérle ¢t devenir polyédrique avee un nombre de faces variables, ou
bien polygonale lorsqu elle est trés aplatie; clle devient fusiforme
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lorsque, s'allongeantsuivantun diamétre, elle s’étire a ses deuxextré-
mités; si elle pousse des prolongements en divers points de sa
surface, elle devient étoilée ou stellaire et, suivantle nombre de ses
prolongements, on la dit unipolaire, bipolaire... multipolaire. Par
allongement, la cellule sphérique peut encore revétir la forme cylin-
drique ou conique; les cellules cylindriques ou coniques sont assez
souvent surmontées d'un plateau de substance amorphe nu ou hé-
rissé de cils vibratils. Enfin, la base de la cellule conique peut
se déprimer en cupule; on obtient alors la cellule calciforme ou
urcéolée.

CGomposition chimique. — La composition chimique des cellules
est encore assez obscure; cependant, grice a ’emploi des réactifs
sous le microscope, on est parvenu a acquérir quelques données
importantes.

La cellule est formée par une matitre protéique dont voici les
principales réactions :

Traitée par les alcalis (potasse, soude, ammoniaque) ou les acides
organiques (acide acétique, oxalique, formique), la cellule jeune palit
et devient diffluente; ses contours s’effacent et finissent par dispa-
raitre. Cette modification est lente ; on 1’enraye dans sa marche en
neutralisant 1'un par 'autre 1'alcali ou l'acide employeé.

Une cellule vieille, revétue d'une membrane d’enveloppe, traitée
par les mémes réactifs, se gonfle, se ramollit, s’éclaircit par suite
de la pénétration endosmotique du liquide alcalin ou acide a son
intérieur, mais ne se dissout pas. Les cellules de la corne, celles
des couches superficielles des épithéliums stratifiés se comportent
de cette facon.

Nous avons indiqué plus hautla nature chimique et les différentes
réactions des granulations ou gouttelettes qu'on rencontre si souvent
dans les cellules. Ajoutons que les granulations glycogénes pren-
nent, sous l'influence de 1’eau iodée, une belle coloration brun aca-
jou; les granulations graisseuses, une coloration noire, au contact
de I'acide osmique.

L’emploi des matiéres colorantes montre que les diflérentes par-
ties constituantes de la cellule n'ont pas la méme composition chi-
mique. Sil’on fait agir sur une cellule, une solution de carmin, on voit
le protoplasma se colorer en rose, le noyau (nucléine) en rouge
plus foncé et la membrane d’enveloppe, si elle existe, est & peine
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teintée : le réactif fait élection sur certaines parties de la cellule. De
méme le picrocarminate d’ammoniaque, composé dune solution
d’acide picrique (jaune) et d’une solution de carmin (rouge), aura
une double élection; le carmin se fixera en quantité inégale sur le
noyau et le protoplasma, tandis que l'acide picrique communiquera
la couleur jaune a la membrane d'enveloppe. Lorsqu’on fait agir une
solution de nitrate d'argent (au 1/300°) sur une lame formée par
des cellules exactement accolées bord & bord
(endothéliums). on voit 1’argent se réduire non
indistinctement dans toute la masse des cellules,
mais au pourtour de chacune d’elles; de telle
- sorte que leurs contours primitivement invisibles
Fig: O — Lambeal - qont trés nettement indiqués par un réseau de
§enté|rique‘ apres lignes noires.
nitwate dareent . L'emploi de ces divers réactifs et de beaucoup
d’autres révéle, avons-nous dit, des différences
dans la composition chimique des parties constituantes de la cellule;
il est cencore de la plus haute importance au point de vue de la
technique histologique. Aujourd’hui, c'est 4 l'aide de ces réactifs
que l'histologiste parvient & colorer d'une facon spéciale presque
chaque élément et chaque partie d'¢lément de maniére a rendre
¢vidents les moindres détails de structure et de texture. Tous ses
cflorts tendent a trouver des réactifs nouveaux. Il ne faut pas déses-
pérer de voir un jour les préparations microscopiques devenir de
véritables marqueteries ol I'@il méme peu cxercé pourra tout dis-
tinguer.

PHYSNIOLOGIE DE LA CELLULE

La cellule. représentant un étre complet, doit dtre étudice au point
de vue de xex fonetions de reproduction, de ses fonctions végéta-
tves et de ~ex fonctions de relation.

Reproduction. — La ccllule <o reproduit par segmentation ou par
/mmv/muum/un::{, ¢ e<t-d-dire par fissiparité ou par gemmiparité.

'D.ans le premicr cas, on voit d'abord le noyau s’étrangler par le
milieu, puis e diviser le protoplasma. subissant en quelque sorte
Fattraction du novau. en fait ‘ulant, et ainsi se produisent deux
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cellules au lieu d’une seule, qui, & leur tour, peuvent se diviser
de la méme maniére et indéfiniment, de telle sorte que la multi-
plication se fait en suivant une progression géométrique dont la
raison est 2 (fig. 7).

Fig. 7. — Schéma de la reproduction par scissiparité.

Si la cellule est pourvue d'une membrane d’enveloppe épaisse,
elle fait scission a lintérieur de cette dernidre, qui n'y prend
aucune part; la segmentation est dite endogeéne (fig. 8).

Fig. 8. — Segmentation du vitellus d’'un ovule de mammifére
type de scissiparité endogéne.

Dans le cas de gemmiparité, la cellule pousse des bourgeons a
sa périphérie, qui en se détachant constituent autant de jeunes
cellules entourant celle qui leur a donné naissance. Le bour-
geonnement du protoplasma est presque toujours précédé et comme
déterminé par le bourgeonnement du noyau. S'il existe une mem-
brane d’enveloppe, elle ne participe pas en général a cette gem-
miparité qu'on dit alors endogéne; elle devient bientot trop petite

Fig. 9. — Schéma de la reproduction par gemmiparite.

pour contenir le groupe des éléments nouveaus, elle éclate et
disparait pour les mettre en liberté. Geux-ci peuvent d’ailleurs se
recouvrir chacun d'une membrane d'enveloppe spéciale.

Les cellules cartilagineuses, les hématies de 1'embryon de poulet
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se multiplient par fissiparité totale; I'ovule des vertébrés nous
offre un exemple de fissiparité endogéne. Enfin I'ovule de la plu-
part des invertébrés, les cellules de I'ectoderme des insectes nous
présentent le phénoméne de la gemmiparité.

Quel que soit le mode de reproduction. le noyau remplit un réle
prépondérant et initial : ¢’est en quelque sorte I'organe de généra-
tion de 1'élément anatomique I1 existe, il est vrai, des cellules
sans noyau, mais il est plus que probable qu'elles contiennent de la
substance nucléaire diffuse non [limitéc, et partant invisible, a
laquelle il faut rapporter les phénoménes de reproduction dont
elles sont le siége.

D’ailleurs on a découvert récemment que, au moment de la pro-

ig.

{. On voit I'cnveloppe du noyau, son filament peclotonné et deux nucle —_ .
nucleaire et Ius nucléoles ont disparu, le filament 'Ctll)d a sc dérouler et l'csctl ﬂi?é cn dgnl«l:ns moci'vllltl;mn—(-
3. le hlament s'est brlsé en scgments inflechis qui ravonnent en étoile (aster). — 4 les Qcprmcnt.s e
sont ados=i's sous forme de plague équatoriale ct le fuscau de dircction est déja c;quiués — 5, ce
dernicr <t tres net .1 les deux rangécs de la plaque equatoriale commencent a se disjoindre - 6 .cl 7
10~ deus ranirtes glisrent le long des fils du fuseau de direction et viennent former une étoile a chaqm;

extrémité de la cellule (amphiaster). — 8, les deux asters sc ] :
plasma s'est clivé dans leur inters n)lle. SRS D L Siylegirit

liferation cellulaire. le novau <ubit des modifications remarquables
que les auteurs ont fait connaitre sous le titre de karyokinésc ou
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caryolyse (fig. 10) : La membrane d’enveloppe disparait ainsi que le ou
les nucléoles. Le filament nucléaire s’épaissit etdéroule ses nombreux
replis, il devient trés visible; puis il se fragmente en une dizaine
-de segments repliés, d’abord rayonnant en étoile (aster), qui se
réunissent bientdt en deux rangées adossées de manidre & consti-
tuer un amas aplati appelé plague équatoriale, plague nucléaire.

Au-dessus et au-dessous de cette plaque on voit se dessiner,
dans le protoplasma, des stries convergentes qui forment ce que
I'on appelle le fuseau de direction. Alors les deux rangées de la
plaque équatoriale se disjoignent, et leurs segments respectifs, glis-
sant le long des fils du fuseau précédent, viennent s’accumuler a ses
extrémités en deux amas étoilés constituant I'amphzaster ou diaster.
Les filaments de chaque étoile de cet amphiaster se recourbent
en S, se soudent les uns aux autres, se pelotonnent et se couvrent
d’'une membrane d'enveloppe de maniére a constituer bientot deux
noyaux semblables au noyau primitif dont ils proceédent. En méme
temps le fuseau disparait et le protoplasma se clive entre les deux
noyaux nouveaux, et ainsi se forment deux cellules aux lieu et place
d'une seule.

Ces phénomeénes de karyokinése ont d’abord été observés chez
les végétaux (STRASBURGER, Burscmur), ensuite chez les animaux
(FLemming, Herrwic). Mais il est des cellules sur lesquelles il a été
impossible de les observer jusqu'a présent. Ce doit étre cependant
un procédé général de la reproduction cellulaire, car lesrecherches de
For ont démontré que I'ovule lui-méme avant de subir la segmentation
présente des figures caryolytiques.

C’est le moment de revenir en quelques mots sur la fécondation.
La vésicule germinative (noyau de I'ovule) ne disparait pas comme
on le croyait; elle devient simplement diffuse en perdant son
nucléole (tache germinative) et sa membrane d’enveloppe ; puis elle
se transforme comme ci-dessus en amphiaster (fig. 11), et marche vers
la périphérie du vitellus qu’elle souléve en une éminénce qui se
détache et constitue un, quelquefois deux globules polaires. Réduite
d un aster elle rentre alors dans le vitellus et se condense en une
petite masse qu'on appelle pronucléus femelle. L'ovule étant alors
pénétré par un spermatozoide, voici ce qui se passe : la téte de ce
spermatozoide forme au sein du vitellus un autre noyau (pronu-
cléus méale) qui se porte a la rencontre du pronucléus femelle et
se fusionne avec lui de maniére a produire le" noyaw vitellin qui

ANATOMIE GENERALE. 2
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va présider, encore par karyokinése. a la segmentation de'@uf. Dela
sorte la fécondation consiste essentiellement dans le mariage du
noyau de la cellule male (téte du spermatozoide) avec le noyau de
la cellule femelle (vésicule germinative cxpurgée de globules
polaires). On ne sait pourquoi celle-ci émet au préalable les glo-
bules polaires, peut-étre est-ce la une ébauche de gemmiparité
rappelant en quelque sorte un procédé de prolifération qu'on
observe sur l'ovule d'un grand nombre d’animaux inférieurs.

Fig. 11. — Figures caryolytiques dans l'wuf de I'étoile de mer et phénomenes
intimes de la fecondation (d’aprés Fol),
4.vortions de I'euf montrant I'amphiaster. — B, expulsion du premier globule polaire, — C, entrés

d'un spermatozoide dans la membrane vitellinc. — D, l¢ pronucléus mdle (1) va sc fusionner avec le
pronucléus femelle (2).

Quant a la vésicule embryogéne, elle n'a pas I'importance qu'on
lui avait attribuéc tout d'abord et que pourrait indiquer son nom;
elle disparait en effet avant la fécondation, ct n’est pour rien dans
la scgmentation du vitellus.

Théorie du blastéme. — Aujourd’hui on peut considérer comme
acquis que toute cellule vient d'une ccllule préexistante (ominis cel-
lula « cellula), de méme que tout enfant procéde de parents.

Maix il n'y a pas longtemps qu’on soutenait encore la possibilité
de la génération spontanée des cellules dans les liquides organi-
ques ditx blastémex. Le plasma sanguin, le plasma lymphatique, le
plasma interstitiel auraient pu remplir le role de blastéme ou cyto-
blasteme, c’est-i-dire de pates a cellules. Par précipitation auraient
pu =¢foriuer dans ces liquides des granulations s’agrégeant en noyaux,
ceux-ci, formant autant de centres d'attraction auraient appelé autour
d'cux des dépdits protoplasmiques, ¢t ainsi sc seraient formeées de
toutes piccexdes cellules, comme par une sorte de cristallisation orga-
nique (fig. 12).

Cette théorie fut ¢mise en 1802 par de Minsk 4 propos de la cel
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lule végétale ; elle fut plus ou moins soutenue sur le terrain de la
botanique, de la zoologie et de la pathologie, par TureiN, Dutrochgr,
RaspaiL, Scuiemen, Rover-CoLLarp et transportée en histologie par
Schwann en 1838. Elle fut vivement com-
battue (1840-1850) par les anatomistes
allemands, Remak, Reicuerr, KoLLiker et
Jean MuLLER, qui soutinrent que les élé-
ments anatomiques ne sont pas plus sus-
ceptibles de génération spontanée que les ==
étres vivants complets. g 12, p= SehtmE {i& la
. geneése des cellules dans un

Les partisans du blasttme faisaient &  blasteme.

la théorie cellulaire un certain nombre 1, granulations. — 2, noyau,
P 3 s 3 0 . . 3, cellule compleéte,

d’objections qui aujourd’hui n’auraient

plus de raison d’étre, mais qui ne laissaient pas que d’étre embarras-
santes & cette époque. Ainsi on ne savait pas qu'il existait des cel-
lules dans le tissu conjonctif et dans le tissu osseux, et cependant
on voyait souvent ces tissus engendrer des néoplasmes trés riches en
cellules. On croyait que le cambium était une substance gélatineuse
amorphe et on avait constaté qu'il engendre les éléments d’accrois-
sement de la tige des végétaux. On croyait que dans I'ovule fécondé
la vésicule germinative disparaissait et n’avait aucun lien avec le
noyau vitellin qui lui succéde. Force était bien d'admettre dans ces
divers cas et d’autres encore une genése blastématique.

Mais ces arguments s'évanouirent d’eux-mémes lorsqu'on eut
découvert la cellule du tissu conjonctif, la cellule du tissu osseux,
et lorsque van Benepen et Fol eurent montré que le noyau vitellin
ne se forme point du tout par genése, mais suivant un procédé qui
le rattache a des noyaux préexistants.

Il y a quelques années, on a publié un fait qui paraissait plaider
d'une fagon éloquente en faveur de la théorie du blastéme. M. Oninus
ayant recueilli de la sérosité de vésicatoire, dans laquelle I’examen
microscopique ne révélait aucun élément figuré, ’enfermadans une
petite vessie de baudruche qu’il plaga dansune plaieen suppuration ;
au bout de vingt-quatre heures il retirala vessie,lalava soigneusement
a 'extérieur et en examina de nouveau le contenu :il ydécouvritalors
de nombreusescellulesincolores (leucocytes). Or, comme elles n’exis-
taientpas vingt-quatre heures auparavant, ’auteur en conclut qu’elles
s'étaient formées spontanément dans cette lymphe amorphe que
'on avait mise dans un milieu propre aux fonctions vitales.
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M. Lorrer, répéta, a I'Ecole vétérinaire de Lyon, les mémes
expériences. et arriva a d'autres conclusions que M. O~mvs. 1 vit
que les leucocytes en question procédaient de la plaie méme o
etait placée la petite vessie en baudruche. Ces éléments. doués d'une
grande contractilité (mouvements amihoides) peuvent s’insinuer faci-
lement entre les fibres de la membrane de baudruche et la traver-
ser de fagon a pénétrer dans la sérosité intérieure ; ils sont d'ailleurs
aldés dans ce passage par un mouvement liquide endosmotique.
La preuve que les choses se passent bien ainsi est que si I'on rem-
place le liquide organisé (scrosité de vésicatoire) par un autre qui
ne lest pas, une dissolution de gomme ou de sucre, les autres
conditions de I'cxpéricnee restant les mémes, on trouve également
des cellules dans ce liquide. De plus, si on place la scrosité de
vésicatoire dans une ampoule de caoulchouc imperméable, on ne
trouve plus de cellules comme preéeédemment. Done celles-ci pro-
venaient de I'extérieur par une simple nigration a travers une
membrane organique. L'expérience d’Oxines ne saurail étre invoquée
en faveur de la théorie du blastéme,

En somme, la grande discussion sur la génération spontanée qui
agita silongtemps le monde savant est a peu prés close aujourd hui;
et I'on admet que ce mode de génération n'existe pas plus en histo-
logie qu'en zoologic. (Vouir les admiirables travaus de M. Pastiun a
ce sujet.)

Théorie de la substitution. — Cependant Ca. Romn vint prétendre
quil n'y avait pas parité entre la génération des cellules pir un
liquide organique au sein de 'organisine vivant et la génération des
niicrophytes ou des microzoaires dans le milieu extérieur. Lo
liquide organique, lymphe plastique de Huxren, serait exsudé
par des cellules ou bien résulterait de leur dissolution ce serail
une véritable pate vivante bien propre a la genese des éléments
anatomiques qui y apparaitraient connme les cristanx dans une solu-
tion =uaturée.

Ain~idone, pour Romy, la cellule paratt indispensable au développe-
ment dautres cellules; senlement, dans certains cas, elle ne les
cugendrerait pas dircetement, mais par Pintermédiaire d'un hlas-
teme qu'elle produirait par exsudation on dissolution © ¢'est L théo-
rie de la ~al-titution.

Romx dounait pour exemple Vapparition du oy vitellin aprés
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ladisparition par dissolution de la vésicule germinative. Nous
savons aujourd’hui ce que vaut cet argument. Il citait aussi la
genése des cellules dans les couches profondes des épithéliums ;
mais li comme ailleurs, il n'existe pas de blastéme ; il est démontré
qu’il y a une couche de cellulex dites génératrices d'ol procédent
dircctement toutes les autres.

Et, Qailleurs, pourquoi faire des différences si radicales entre le
malicu intérieur ol vivent les éléments anatomiques et le milieu
ertéricur o vivent les individus? Le premier dérive du sccond et
est tout aussi inerte que lui; il n'y a de vivant dans les organismes
que les ¢léments anatomiques, ct eux sculs peuvent engendrer la
vie.

Que si I'on nous demandait comment ont apparu sur la terre les
premicrs Gtres vivants, les premiéres cellules, nous répondrions
simplement qu'on n’en sait rien, et qu'il n'y a actuellement aucun
argument scicntifique a tirer de cctte question.

Fonctions végétatives de la cellule. — Elles se réduisent en der-
niére analyse i la nutrition, c'est-i-dire aux échanges que fait la
cellule avec le milieu ambiant.

La cellule absorbe de 'oxygene et dégage de I'acide carbonique.
On le démontre, en placant un fragment de lissu vivant, composé
de cellules, dans une éprouvetle remplie d'oxygene et renversée sur
un bain de mercure : on constate au bout d'un certain temps une
absorption notable d'oxygene et une exhalation d’acide carbonique.
Ce n'est donc pas, i proprement parler, le poumon qui respire, ce
sont les ¢léments anatomiques. L'organe spécial de la respiration
(quand il existe) n'a pas d'autre but que de faciliter les ¢changes
entre le liquide nutritif et 'air extérieur libre ou dissoux. Le liquide
nutritif lui-meéme est le simple vehicule des produits échangés:
de sorte qu'il faut aller jusqu'a I'clément anatomique pour sur-
prendre le phénoméne essentiel de la respiration, qui n'est en
somme qu'une combustion de carbone.

les cellules végatales chargées de chlorophylle opérent sous I'in-
fluence de la lumidre un échange gazeux qui paralt étre inverse de
celui de la respiration. En effet, elles absorbent de I'acide carbo-
nique, fixent le carbone de ce gaz et exhalent de 'oxygéne ; mais
ce phénomeéne, d'ordre essentiellement nutritif, n'evelut pas les
¢changes de nature respiratoire, qui deviennent évidents lorsque
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ces mémes cellules ne sont pas soumises d I'action de la lumiére.

La cellule absorbe aussi des liquides; ce sont des solutions aqueuses
de matieres azotées et non azotées, ct de matidres mincrales.

Parmi ces divers aliments de la cellule, certains sont incorporés
et identifiés & sa substance. qu'ils renouvellent constamment : on
dit qu'ils sont assimlés; d’autres sont bralés par I'oxygéne; d'autres,
qui sont en quantité excédante, ne sont pas utilisés d’emblée mais
emmagasinés dans le protoplasma : c¢'est ce qu'on observe dans les
cellules adipeuses qui emmagasinent I'excédent des graisses jusqu’d
ce que l'organisme en ait besoin. ainsi que dans les cellules du foie,
qui retiennent au passage le sucre surabondant du sang dela veine
porte en le faisant passer a I'ctat de glycogene, et qui le versent
progressivement dans le sang au fur ¢t & mesure des besoins.
D'autres enfin servent & des ¢laborations diverses dont les produits
xaccumulent dans la cellule avant d'en 8tre exerétés (graisse, bile,
glycogéne, ptyaline, pepsine, alcaloides, cte.).

Les cellules sont comme autant de petits laboratoires ol s'ope-
rent des xynthéses et des analyses chimiques trés compliquées et
trés variées. Avec les mémes matériaux les unes font de la bile, les
autres de la salive. d'autres du lait, ote., ete.

En méme temps quiils absorbent, les éléments anatomiques
excrétent. lls excrétent les produits de leur ¢laboration spéciale,
les produits qu'ils avaient emmagasinés, et enfin les déchets de
leur nutrition : acide carbonique, urée, ptomaines, etc., cte. Ces
derniers sont deléteres, et s'ils s’accumulaient autour des éléments
qui les ont évacucs, ils finiraient par les frapper de mort. De 12 la
nécessité du renouvellement du milieu intérieur ol vivent les ¢lo-
ments, comme du milieu extéricur ol vit l'individu, ¢'est-a-dire la
neécessité de la circulation du fluide nutritif.

Accroissement. — L'accroissement est la conséquence de la
nutrition: c'est un accroissement d'intussusception. 11 peut se faire
régulierement ou irrégulierement ot peut ainsi modifier la forme
primitive dr I'¢lément.

L'aceroissement d'un ¢lément n'est pas indéfini; il est contenn
dans dex limites as~ez fives pour chacun d’cun. 1l est rare, dumoins
dan- le< animaux, qu'un ¢lément anatomique atteigne la limite de la
visibilité & T'eil nu (un dixi¢me de millimetre); il faut cependant
signaler comme étant dans ce cas l'ovule des mammiféres, les glo-
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bules sanguins de quelques reptiles ou batraciens, et certaines
cellules dites géantes (plusieurs ont 1 centimeétre), que 1'on trouve
dans la moelle des os, dans le placenta et dans un grand nombre
de I¢sions pathologiques.

Les éléments anatomiques des végétaux sont beaucoup plus
volumineux que ceux des animaux, et comme ils sont presque tous
bien individualisés par une membrane d’enveloppe ¢épaisse et rigide,
ils sont d'une étude incomparablement plus facile. Nous prendrons
pour unité de mesure des éléments anatomiques le millitme de
millimétre exprimé abréviativement par la lettre grecque p.

Altération de la nutrition. — La nutrition des cellules est sus-
ceptible d’augmenter ou de diminuer d'intensité. Dans le premier
cas, il y a prolifération excessive conduisant a la néoplasie ou hyper-
plasie, c'cst-d-dire a une production pathologique. Dans le second cax,
I'¢lément dégénére, sa substance subit une sorte de désintégration
consistant dans I'envahissement par de fines granulations grais-
seuses, amyloides, calcaires, etc., et il meurt. Par exeniple, les tuber-
cules de la pommuliére chez la vache, les tubercules de la morve
chez le cheval, subissent souvent la crétification ou bien la caséifi-
cation, parce que les cellules de leur centre dégénérent en ~'in-
filtrant de granulations calcaires ou de granulations graisseuses.

Fonctions de la vie animale ou de relation de la cellule. —
Les mieux connues sont la contractilité¢ ¢t 1'c¢lectro-motricite.
— Les globules blanes de la lymphe sont animés de mouvements

Fig. 13. — Formes successives d'un globule blanc au repus
¢l pendant la contraction.

Un amibe en train d'englober une particule alimentaire.

particuliers appelés amiboides ou ameboides, parce qu'on les a
trés bien observés chez des animaux monocellulaires, les amibes
Sion étudie sous le microscope de la lymphe fralchement recueillie
ct placée dans une chambre & air de Ranvier, maintenue entre 38
¢t 40° au moyen de la platine chauffante, on voit ces globules émettre
des prolongements dans tous les sens, devenir étoilés, changer



24 ANATOMIE GENERALE

incessamment de forme et ramper sur la plaque de supporl. En
abaissant la température ou en supprimant la source d'oxygeénc,
les globules meurent et prennent alors la forme sphérique (fig. 13).

Cette motilité curieuse appartient & toule cellule jeune; clle a
méme été observée dans 1'utricule azoté des végétaux. Il est possible
de la provoquer i l'aide d'un courant c¢lectrique qu'on fait passer
dans la préparation cntre les deux lames de verre.

La connaissance de ces mouvements offre un certain inlérét pra-
tique. Dans la nutrition des amibes, ils jouent un role considérable:
la cellule qui compose cet animal englobe & son intérieur des
particules alimentaires solides en poussant des prolongements
qui se réunissent par leurs extrémités. De semblables faits existent
probablement chez les animaux supérieurs. Ainsi on voit des
clobules rouges inclus dans des globules blancs; n auraient-ils
pas été emprisonnés par ces derniers, en vertu de leurs mouve-
ments amiboides ? C'est trés probable, d'autant plus que sil'on injeete
dans le sang de fines particules solides (bleu d'aniline ou ver-
millon), on ne tarde pas a les voir & l'intéricur des globules blancs
ol clles s¢ sont introduites non pas mécaniquement, mais plutot a
la faveur dex mouvements amiboides. 11 ne faut donc pas regarder
les inclusions de globules rouges comme des faits pathologiques.

En raison de l'existence de ces mouvements, les anatomisles
sont portés a croire que les cellules lymphatiques peuvent effectuer
dex migrations lointaines, sortir des vaisscaux et se répandre dans
les interstices des tissus pour retourner plus tard dans la circula-
tion, aprés avoir rempli certaines fonctions relatives d la nutrition
de ces tissus. Si la nutrition est troublée par l'inflammmation, clles
s mortifieut dans les espaces interorganiques ¢t constituent le
pus (?). Quelques anatomo-pathologistes pensent que les éléments
des tissus irrités ne participent pas a laformation des globules du pus.

O expligue anssi par cette propriété la résorption des extravasir-
tions sanguines on ecchymoses. Ces derniéres qui sont le fait d'un
trawmatisme, <e traduisent a Pexterienr, sur la peau dépourvue de
pigment, par une tache ronge qui devient suceessivement bleudtre,
Jaune, verditre, ete., et qui disparait graduellement de la périphérie
au centre. Cex colorations diverses par lesquelles passent les
ecchymoses résultent de modifications éprouvées par la matiére
colorante du sang (hémoglobine), renfermée dans les hématies. On
croit que cellex-ci finissent par se résoudre en grannlations qui
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sont absorbées, digérées sur place ou transportlées ailleurs, par les
globules blancs qui affluent dans la région ecchymotique.

L’Electromotricité, ou propriété d’engendrer des courants, s'ob-
serve chez les cellules.

On peut construire une pile dans laquelle les disques de cuivre
et de zinc superposés de la pile de Volta sont remplacés par des
tranches de tronc de choux ou de moelle de sureau, stratifiées de
fagon que la surface naturelle d’un trongon soit en contact avec la
surface de section du trongon voisin. En réunissant par un fil
métallique les deux éléments extrémes, on obtient un courant que
déctle le galvanométre. Or, comme ces fragments de végétaux
sont formés de cellules, on en conclut gne ceiles-ci sont autant de
petites piles qui donneraicnt chacune un courant <'il était possible
de réunir par un conducteur la surface avec l'intérieur.

Enfin, les cellules sont, dans le systéme nerveuy, douées de neu-
rilité, c'est-d-dire de sensibilité ou de motricité. Ces propriétés
physiologiques s’expliquent encore difficilcment; mais elles appar-
ticnnent évidemment aux cellules nerveuses.

Fin des cellules. — Il est peu de cellules qui durent autant que
I'individu qu'elles composent; plusicurs générations d'¢léments
anatomiques se succédent pendant la vie de ce dernier, de telle
sorte que l'on pourrait dire que la vie totale n'est quune succesx-
sion de morts partielles.

Certaines cellules restent a I'état indifférent ou embryonnaire ;
telles paraissent dtre les cellules lvmphatiques. D'autres se différen-
eient en cellules caractéristiques des tissus et spécializent plus ou
moins leurs fonetions; telles sont les eellules conjonctives, épitheé-
liales, nerveuses. Dautres enfin <¢ métamorphosent en fibres; tellex
sont les cellules qui donnent naissance aux fibres musculaires.

Plus la cellule s'¢loigne de son état primitif, moins elle est
:apable de proliferation. Par exemple les ccllules lymphatiques se
reproduisent trés activement ainsi que les cellules des divers tissus
conjonctifs et des épithéliums, tandis que les cellules nerveuses, les
hématies adultes et les fibres diverses sont a peu prés incapables
de reproduction.

Les cellules meurent et se détruisent de diverses fagons :

p° Par étisie. — Celles qui constituent 1'¢épiderme diminuent de
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vitalité en approchant de la superficie, se desseéchent, se racornis-
sent et se détachent sous forme de lamelles inertes, comme par une
mue insensible.

2" Par hydropisie. — Celles qu'on observe sur lJa membrane limi-
tante interne a l'état d’épithélium meurent par hydropisie et se
dissolvent dans le mucus. Celles situces dans1'intimité de I'organisme
se détruisent de préférence par dégénérescence granulo-graisseuse,
colloide, amiboide. ou granulo-calcaire, et leurs cadavres une fois
désagrégés sont mangés par les cellules amiboides ou bien persistent
en formant un noyau mort au sein des tissus vivants (nécrobiose).

Dans les végétaux, les ccllules meurent le plus souvent par
étisic : mais a part les cellules de I'écorce qui desquament inces-
samment, les autres persistent a 1'état mort enfermées dans leur
membrane d'enveloppe comme dans un cercueil et y subissent une
espeéce de momification. Cette derniére continue comme par le passé
a remplir son role squelettique.

Dans la tige du scigle et des équisétacées on remarque des cel-
lules imprégnées dacide silicique qui meurent de trés bonne heure,
malis qui persistent pour lui communiquer une certaine ridigite.

TISSUS

On dé¢signe sous le nom de tissu tout groupement régulier
d'¢léments anatomiques se reproduisant constamment de la méme
maniére dans les parties semblables (KoLiken).

Suivant qu'il entre dans sa structure une ou plusicurs sortes
d’éléments, le tissu ext simple ou composé : un épithélium est un
tissu simple, le tissu conjonetif est un tissu composé.

Dans la distinction des tissus, il faut tenir grand compte de la
texture. e'est-d-dire de I'arrangement des éléments qui entrent dans
leur structure, car clle influe énormément sur leurs propriétés. Con-
sidérons par exemple le tissu conjonctif 14che ot un tendon : quelles
différences entre les proprictés physiques et physiologiques deI'un
et de autre ... ¢l pourtant ils sont formés des mémes 6léments
mais arrangés differemment, lachement unis dans le premier, trés
conden~¢s dans le xecond. De méme, en industrie, on fait avee la
méme malicre premicre, la soie, par exemple, des étoffes trés diffé-
rentes suivant le mode de lissage (velours, satin, etc.).
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[1 en résulte que les tissus ne sont pas seulement caractérisés
par leur structure, mais encore par leur texture.

Dans un tissu composé ou complexe, on distingue des ¢léments
fondamentauz et des éléments accessoires. Prenons comme exemple
Je tissu musculaire a fibre striée; ’élément fondamental, caractéris-
tique, est la fibre striée contractile ; 1’élément accessoire sert de
support ou de trait d’'union aux éléments fondamentaux du tissu:
c'est, dans I'exemple choisi, le tissu conjonctif avec des vaisseaux
et des nerfs. De méme, dans le tissu nerveux, 1’élément fondamental
est la cellule nerveuse et les éléments accessoires sont ceux du tissu
conjonctif et des vaisseaux,

Les proprié¢tés des tissus, variables pour chacun d’eux, sont des
propriétés anatomiques, physiques, chimiques, physiologiques.

a. — La constitution, la forme, le volume et I'arrangement des
¢léments d'un tissu déterminent ses propriétdés ou caractéres anato-
miques.

b. — La couleur, la ténacité, 1'¢lasticité d’'un tissu, sa maniére
de se comporter vis-d-vis de la chaleur, de la lumiére, etc., en cons-
tituent les propriétés ou caractéres physigues.

c. — L’¢tude de la constitution chinmique et de I'action des divers
réactifs entre dans ledomaine des propriétés oucaractéres chimigues.
La connaissance de ces propriétés nous est d'un grand secours
au point de vue de la technique microscopique et de la détermina-
tion des matériaux qui servent a la nutrition des tissus.

d.— Enfin les propriétés physiologiques comprennent le dévelop-
pement du tissu, le mode d’apparition de ses él¢ments anatomiques,
sa nutrilion, son accroissement, sa régénération quand elle est
possible, et méme ses réactions en présence des causes mor-
bides.

Lorsqu’on fait I'étude compléte d'un tissu. il faut passer enrevue,
dans Y'ordre sus-indiqué. ces différentes propriétés.

SYSTEMES

Un tissu envisagé dans son ensemble forme un systéme. Il y a
par conséquent autant de systémes que de tissus.

Tout ce qui est muscle forme le systéme musculaire, tout ce qui
est os, forme le systdme osseux; et les systémes organiques ont
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les mémes atiribuls dans toute la série animale. Le systéme osscux,
chez la grenouille, a les mémes usages. cstformé du méme tissu que
chez les vertébrés supérieurs. Les systémes conjonctif, adipeux, etc.,
ont les mémes attributs dans les mollusques et dans les animaux
supérieurs.

La notion des systémes a regu des applications a la pratique. Elle
a permis de comprendre certaines sympathies morbides qui scmblent
tout d'abord inexplicables. Par exemple, on voit trés souvent le
rhumatisme articulaire se promener d'une articulation a l'autre et
méme se compliquer de péricardite. De méme, il n'est pas rare de
voir apparaitre des synovites au cours d'une pleurésie ou d'une
pleuropneumonie. Comment expliquer cette propagation de lésions,
s1 ce n est par le fait que les synoviales, le péricarde, la plévre appar-
ticnnent au méme systéme, le systéme séreunx ?

Nous avons d¢jd insisté dans les préliminaires sur I'importance
physiologique ¢t pathologique du systéme. inutile de nous étendre
davantage e¢n ce moment.
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DANS QUEL ORDRE CONVIENT-IL DE PARCOURIR LE DOMAINE
DE L’ANATOMIE GENERALE?

Etudierons-nous les tissus en suivant l'ordre de leur compli-
cation, procédant des tissus simples aux tissus complexes et sans nous
occuper de leur relations anatomiques, physiologiques, embryogeé-
niques? G’est un procédé qui peut avoir du bon au point de vue
pédagogique, mais il est peu philosophique. Il al'inconvénient de
séparer des tissus qui ont beaucoup d’affinil¢x physiologiques ct
la méme origine.

Rangerons-nous les tissus d’aprés leur composition chimique ou
d’aprés leurs caracteres physiologiques? Cela ne vaudrait pas mieux
car ces caractéres sont, les premiers, encore assez Inal connus,
les seconds trop variables pour scrvir de base a une classification.

I'ig. 1%. — Coupe transversale d’un blastoderme de poulet aprés vingt-quatre heures
d’incubation. — L'ectoderme, le mésoderme et 'endoderme sont nettement dis-
tinets.

Il est préférable. @ notre avis, de grouper les tissus et systémes
d’aprés leur provenance embryogénique. En montrant la parenté
des lissus et des organes d leur apparition. on est conduit aux idées
senérales qui profitent le plus a lar physiologie. & la pathologic et i
la tératologie.

Au moment ot Vembryon est éfalé en un point de la surface de
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I'euf, il est constitué par trois feuillets cellulaires : I'ecloderme, le
mésoderme et 1'endoderme (fig. 14%).

Le meésoderme se fissure ensuite de chaque coté de la ligne mé-
diane pour former la cavit¢ pleuro-péritonéale et cette fente le par-
tage en deux lames dont 1'une s’unit & I'ectoderme pour constituer la
somatopleure et 1'autre s unit a I'endoderme pour former la splanch-
nopleure. (Noir Embryologte.)

Fig. 15. — Coupe transversale d'un blastoderme de poulet au troisieme jour de
Pincubation. La fente pleuro-péritonéale formée dans le mésoderme sépare la
somatopleure et la splanchnopleure.

Chacun des trois feuillets blastodermiques est la source des lissus
el <ystémes spéciaux indiqués dans le tableau suivant:

LIQUIDES
NUTRITIFS

) LE TISsUs

MESODERME ET
FOURNIT SYSTEMES
SYSTEMES

LFCTODERME, f RS

FT

FOURNIT (

SYSTEMES

TIsS(

L'EADODERME -

FOURNIT ET
<Y~TEME

sang.
lymphe.
chyle.
conjonctif.
adipeux.
fibreux.
¢lastique.
cartilagineux.
osseux.

\ Inusculaire.
sérenx,

vasculaire

nerveux.

/
Epllmmlque<

cristallinien,

-

/

% pithélial

sanguin.
lymphatique.
poils:
SEidanma cutané prod'uclolous‘
cornces

muqueux. Email.
¢pithélium des glandes cctoder-
miques.

épithélimms proprement dits,
Cpithélium des glandes endoder-
migues,
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Dans les traités d’histologie et dans les cours complets d’anatomie
générale, on examine, a la suite des tissus, la structure des organes,
appareil par appareil (organes des appareils digestif, respiratoire,
etc.), ou en les groupant d’aprés leur structure ou leurs fonctions
(muqueuses, glandes, etc.). Les limites de ce cours ne nous per-
mettent pas de procéder ainsi; nous nous bornerons a étudier les

organes principaux et nous suivrons encore la classification embryo-
geénique indiquée dans le tableau ci-dessous.

On remarquera que ces organes se développent aux dépens de
deux feuillets conjugués de ’embryon (ectoderme et mésoderme,
endoderme et mésoderme), tandis que les tissus et systémes se
dé¢veloppent aux dépens d'un seul feuillet. Nous les rangerons donc

en deux groupes suivant qu'ils procédent de la somatopleure ou de
la splanchnopleure.

Bien que lc mode de développement et surtout la provenance
blastodermique de certains organes, tels que le poumon, le rein, les
organes génitaux internes, ne soient pas encore parfaitement connus,
nous les avons fait rentrer néanmoins dans notre classification,
en nous bhasant sur des probabilités.

cxterne, Peau et pha-
neres.

internes. Muqueuscs
dermo-papil-
laires et pha-

neres (dents).
ORGANES glandes salivaires.

FORMES PAR LA’ en grappe { glandessébacées
SOMATOPLEURE | GLANDES ECTODERMIQUES mamelles.
glandes sudoripares.
rein.

poumon.
PARENCHYMES PSEUDO-GLANDULAIRES testicule.

ovaire.

MEMBRANES DERMO-PAPILLAIRES

en tube %

gastrique.
intestinale.
clandes gastro-pep-
ORGANES . =
FORMLS PAR siques. .
LA SPLANCHNO- glandes de Lieber-
PLEURI 'GLANDE> ENDODERMIQUES kuhn.
Y glandes de Brinner.
foie.
pancréas.

MEMBRANES MUQUEUSES PROPREMENT DITES
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Tel est I'ordre que nous adopterons pour parcourir ensemble le
domaine de I'anatomie générale. Il répond le mieux aux exigences
de ce cours et aux bénéfices que vous devez en retirer.




PREMIERE PARTIE
LIQUIDES. — TISSUS. — SYSTEMES

LIQUIDES DERIVANT DU MESODERME

Les liquides sont au nombre de deux, la lymphe et le sang. On
en indique souvent un troisiéme, le chyle, mais ce dernier n’est
quune variété de lymphe ou plutét une portion de la lymphe
renfermée a certains moments (digestion intestinale) dans un dépar-
tement spécial de 'appareil vasculaire lymphatique.

La lymphe est le milieu nutritif commun a tous les éléments et a
tous les tissus, chez tous les animaux ; elle sert aussi a la respira-
tion chez les invertébrés. Elle existe donc non seulement dans les
vaisseaux lymphatiques, mais encore dans tous les interstices orga-
niques.

Le sang, au contraire, est un liquide nutritif propre aux ani-
maux vertébrés, spécialisé pour l'acte respiratoire et contenu dans
un systéme vasculaire fermé.

Le premier liquide est caractérisé morphologiquement par la
présence de la cellule lymphatique, cellule incolore ou leucocyte ;
le second se différencie par 'adjonction d'un autre élément cellu-
laire, le globule rouge, ou hématie, auquel il doit le réle qu'il joue
dans la respiration.

I. — LYMPHE

Elle vient d'étre définie.
Etudions successivement ses caractéres anatomiques, physiques,

chimiques, physiologiques.

Caractéres anatomiques. — Ils différent suivant que la lymphe
est situ¢e dans les vaisseaux ou extraite de 'organisme.
Dans les vaisseaux, ou elle circule, sous l'influence de la force a

ANATOMIE GENERALE. 3
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tergo. de la contractilité des parois vasculaires, de l'action des
muscles et de I'aspiration thoracique. la lymphe présente, nageant
dans un liquide presque incolore (plasma), des ¢léments figurés
de deux sortes, les cellules et les globulins.

A. — Cellules lymphatiques (leucocytes, globules blancs). —
Pour étudier cet élément sous un état aussi rapproché que possible
de 1'état physiologique, on procéde de la maniére suivante :

On recueille une goutte de lymphe-sur un animal vivant (par
une fistule lymphatique), on la dépose sur une plaque de verre, au
centre d'une surface entourée d'une rainure circulaire (chambre i
air de Raxvier), on recouvre d’'une lamelle et on transporte la pré-

Figz. 16. — Chambre a air de M. Ranvier.

paration sovus le microscope ol elle est maintenue a la température
de 38 a 40 degrés, au moyen de la platine chauffante. (V. I'dp-
pendice de (echnigue.) Les leucocytes sont emprisonnés avec une
cerlaine quantité d’oxygéne, soumis a une température voisine de
celle des mammiferes ; par conséquent, ils sont placés dans les
conditions suffisantes ct nécessaires pour qu'ils continuent a vivre
en dehors de 'organisnic.

En prenant lex précautions que nous venons d'indiquer, les ccl-
lules lymphatiques inanifestent des mouvements amiboides ; elles

Fig. 17. —Formes successives d’un globule blanc au repos et pendant la contraction.

changent de forme sous les seun de P'observateur et se déplacent
a la ~urfuce de la lamellr, par une sorte de reptation (fig. 17).

“Si on laisse refroidir la préparation, les cellules lymphatiques
>~ nmobili-ent peu @ peu ot tendent i prendre une forine arrondie,
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enfin meurent, deviennent sphériques et laissent voir a l'intérieur
un noyau bouillonné que l'on a pris souvent et longtemps pour un
noyau multiple. RanviEr a montré qu'il s’agissait d'un noyau unique
bourgeonnant. Ces cellules n'ont pas de membrane d’envcloppe ;
leur protoplasma subit simplement une légére condensation a la
périphérie. A leur intérieur, on trouve des granulations de glyco-
géne et des granulations graisseuses, les premiéres décelées par
'eau iodée qui les colore en rouge acajou, les secondes se colorant
en noir par I'acide osmique.

R S N
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Fig. 18.
1, leucocyte vivant, mais au repos. — 2 et 3, lcucocytes morts montrant leur noyau bourgeonnant,
— 4, leucocyte apres I'action de I'acide acétique. — 3, deux globulins,

En résumé, tant que les cellules lymphatiques sont vivantes, elles
paraissent homogénes comme des lambeaux déchiquetés de ma-
liere organisée, demi-solides, contractiles ct constamment en train
de changer de forme; quand elles sont mortes, elles sont immo-
biles, sphériques, granuleuses et nucléées.

Le nombre des cellules de la lymphe varie avec les espéces ct.
dans une méme espéce, suivant une foule de conditions. Il est
plus considérable chez les herbivores que chez les carnivores.
Chez un animal donné. il ext plus grand & la sortie qu'a 'entrée
d'un ganglion lymphatique.

Les dimensions de ces globules =ont également variables. Chez
'homme, ils ont de 8 4 9 y; mais ils sont plus gros chez le feetus
ol ils peuvent atteindre jusqu’a 19 p.

Voici d’ailleurs un moyen mnémotechnique de retenir les dimen-
sions des globules blancs des animaux mammiferes. 11 suffit d’ajou-
ter de 1 a 2 p au diamétre des globules rouges d'un animal pour
avoir celui des globules lymphatiques, opération qu'on a formulée
ainsi :

V—=v 4+ 1a 2

Action de diffévents réactifs sur le globule blanc.

I.'ean et l'acide acétique ont pour effet de tuer le leucocyte et de
faire apparaitre son noyau.
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L’ammoniaque, la soude, la potasse, font disparaitre le noyau et
déterminent la formation de petites vacuoles intérieures. ;

Le carmin colore uniformément toute la masse, contrairement i
ce qui arrive pour les cellules ordinaires dont le noyau se teint plus
fortement que le protoplasma. Si on ajoute ensuile de P'acide acé-
tique, le noyau bourgeonnant devient visible.

L’air entretient les mouvements amiboides de la cellule lympha-
tique ; sans air clle meurt. L'oxygéne est le principe vivifiant indis-
pensable & cet élément. Quand le leucocyte se trouve pourvu abon-
damment de ce gaz dans l'organisme, il montre un surcroit d’activité
qui le rend apte. d'aprés un grand nombre d'observateurs, & sortir
des vaisseaux et & se promener dans les interstices organiques.
Si I'oxvgéne vient a lui manquer en dehors de ses voies naturelles,
il meurt ¢t devient un globule de pus. Au sein de la lymphe endi-
vuce dans les canaux lymphatiques olil'oxygeéne est trés peu abon-
dant, les gclobules blancs sont a peu prés arrondis et peuvent
circuler facilement. Si on extrait l'oxygéne d'unc portion de I'éco-
nomie, les cellules lymphatiques qui y sont contenues deviennent
rondes ¢t immobiles. C'est ainsi qu'un morceau de phosphore, con-
trairement & tout autre corps étranger, peut étre introduit au sein
des tissux sans déterminer de suppuration, parce que cette substance
absorbe.en vertu d’une affinité chimique spéciale, tout 1'oxygéne des
tissux voisins; les globules blanes sont dés lors immobilisés od
ils se trouvent ct incapables d’affluer au point irrité pour former
du pus,

Une baxzc température produit les mémes effets que la privation
d’oxygéne . de la l'indication d'employer des affusions d’eau froide.
de~ applications de glace pour prévenir ou modérer la suppuration.

Différences ches les animaus a sang froid. — Les cellules lym-
phatiques des animaux & sang froid montrent un ou deux noyaux, .
méme a l'clat vivant; elles sont moins volumincuses que les
hémalies. car celles-ci sont ici beaucoup plus grosses que dans les
vertebrés a <ang chaud.

Chez le triton, les globules lymphatiques sont énormes, toujours
étoiles ¢t composis d’'un gros noyau et d'une mince couche de pro-
toplasma. lls sont au contraire trés petits chez les poissons.

B. — (ilobulins. — Les globulins sont des ¢léments peu volumineux
de 3 44 .. au plus, incolores, tantot isolés, tantot réunis au nombre:,
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de 10 & 30. Traités par I'acide acétique, ils forment des amas qui ont
quelques analogies avec des globules lymphatiques.

Les globulins sont trés abondants dans les gaines lymphatiques,
périvasculaires (cerveau, foie). M. Povcuer leur attribue une grande
importance dans la genese des leucocytes et méme des hématies.

C. — Leucocyte de Semmer. — On appelle ainsi un globule signalé
pour la premiere fois par Semmer, globule sphérique pourvu de
un i deux noyaux et intermédiaire, par ses dimensions, au leuco-
cyte et au globulin. Poucher pense qu’il représente la phase de
transition du globulin au leucocyte. On peut se demander au con-
traire si cet élément ne serait pas unc cellule lymphatique sur le
point de mourir, car on sait qu’elle revét toujours la forme sphérique
quand elle perd sa vitalité.

Lymphe en dehors des vaisseauz. — Lorsque la lymphe est en
dehors des vaisseaux, clle se coagule et le caillot est ¢gal aux = du
poids total du liquide. Le coagulum montre au microscope un réti-
culum de filaments de fibrine avec épaississement aux entre-croi-
sements, réticulum dans les mailles duquel sont emprisonnés des
globules plus ou moins déformés.

Il y a lieu de distinguer ces filaments fibrineux des fibres con-
nectives et des stries du mucus. L’acide acétique qui dissout les
fibres connectives rend au contraire les stries du mucus plus visibles,
et n'exerce pas d'action sur la fibrine de la lymphe. L'acétate ou le
sulfate de rosaniline teint en rose les filaments fibrineux, tandis
qu'il laisse les fibres connectives incolores.

Ces deux réactifs permettent de faire une distinction qui est par-
fois importante.

Caractéres physiques. — Quantité. — La lymphe est le liquide le
plus abondant qui existe dans I'organisme. Chez les animaux infé-
rieurs, elle est répandue dans tous les interstices des tissus; chez
les animaux supérieurs elle remplit le systéme de canaux spéciaux.
destinés a la ramener dans lc sang et elle imbibe tous les tissus.
particulidrement le tissu conjonctif, qui est leur substratum com-
mun. Knause évalue sa quantité totale & un tiers du poids du corps.
Lupwic & un quart environ.

M. Couin a pu recucillir en vingt-quatre heures, par une fistule
faite au canal thoracique d’'une vache, 95 kilogrammes 286 grammes

de lymphe.
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Malgré cette énorme quantité. ce liquide ne se présente jamais
accumulé en masses considérables parce qu'il est toujours contenu
dans de fins canaux ou infiltré dans les interstices élémentaires.

Couleur. — La lymphe a une couleur citrine plus ou moins accu-
sée due a une matiere colorante. 1'iémaphéine. Quelquefois clle est
rosée, et emprunte cette coloration qui, du reste, est variable, & des
globules sanguins qui sc sont accidentellement introduils dans le
svsteéme lymphatique par un mécanizme encore discuté aujourd hui.

lls peuvent refluer des veines dans le canal thoracique & cause
de 'abzence ou de l'insuffisance des valvules i ’embouchure de ce
dernier.

[ls peuvent aussi pénétrer dans le systeme lymphatique a la péri-
phéric. ¢t ccla toutes les fois que la tension augmente dans les
valsseaux sanguins périphériques. M. Laulanié a démontré que la
lizature de la jugulaire entraine aprés douze heures I'apparition
de globules rouges dans la lymphe qui revient des régions ol
existe la stase sanguine (eanaux lvmphatiques collatéraux de la
caratide); le nombre de ces globules angmente jusqu’a la quaran-
tidre heure,

Quelle est I'interprétation du fait signalé par M. LamanNig ? —
Existe-t-il de< comnnmications & la périphéric entre le syslome
vaseulaive Iyvmphatique et 1o systdme vasculaire sanguin? —
M. Seepey les o admisestil a erui Pexistence de capillicules réunis-
saut les deun systémes. Sioces communications existent, on congoit
quelles puissent se dilater sous Uinfluence d'une tension vasculaire
exazerce. comme celle que provogue la ligature d'une veine, ct
laisser passer les hématies dans la [ymplie.

Pour d'autres histologistes qui onl toujours nié Pexistence des capil-
licules de M. Saprey, lex hematies s extravaseraient des vaisseaus
eu sutvant le chemin frayé par les clobules blanes, chemineraient
passivement dans les mailles du tis<u conjonetif el arriveraient ainsi
dan- les vaisseauy lymphatiques, ear, d'apres ces anatomistes, eeux-ci
~ouvriraient dans les mailles du tiswu conjonetif. Enfin, pour d’au-
tre~. la sortie des hématies des vaissean qui les renferment se
ferait par effraction, «'est-a-dire par dechirure des capillaires. Ces
deur dvrni('rcsh}[mthéses sont confirmces par la coulenr rouge de
la Iviuphe qui revient de- parties enflammées,

Indépendamment de Ja présence accidentelle des hématies, la
couleur de la Ivmphe varie suivant les especes animales, saivant
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que les sujets sont & jeun ou en digestion, enfin sunivant la région
ou elle est recueillie. Dans le canal thoracique d'un animal en
digestion, la lymphe est devenue du chyle; elle est lactescente a
cause de la présence d'un grand nombre de granulations grais-
seuses ; chez I'animal 4 jeun, la lymphe, méme celle du canal thora-
cique, est transparente. D’autres modifications résultent des échanges
incessants de nature variable qui ont lieu entre les éléments anato-
miques et la lymphe qui les baigne. La lymphe qui revient d'une
région dont les organes fonctionnent activement est toujours opa-
lescente.

Saveur, odeur. — La lymphe est alcaline, de saveur un peu salée,
inodore, & moins qu’elle ne soit & 1'état de chyle, et, dans ce cas,
elle posstéde une odeur spermatique & froid et une odeur de corps
gras, 3 chaud.

Coaqulabilité. — Extraite de 'organisme, clle ne tarde pas a se
coaguler. Elle se prend d'abord en gelée et ultéricurement se divise
comme le sang, en caillot fibrincux et en sérum. Le premier équi-
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vaut, en poids, aux 1000 de la masse totale, et se fait remarquer par

sa faible rétractilité. Le coagulum sanguin est au contraire trés ré-

tractile et égal aux ]%%% de la masse totale. Battue immédiatement a

la sortie des vaisseaux, la lymphe est dépouillée de sa fibrine; le
reste devient incoagulable. La fibrine se dispose en grumeaux qui
s'accolenl les uns aux autres.

Densité. — La lymphe, prise dans le canal thoracique. a pour
densité 1,022. Celle de son sérum est de 1,010, La différence tient
aux globules.

Caractéres chimiques. — Réaction. — L’alcalinité de la lymphe
esl moindre que celle du sang. Quévenne a monlré que, pour en
neutraliser 100 grammes, il faut 35 centigrammes d'acide lactique,
tandis que pour ncutraliser 100 grammes de sang il faut 50 centi-
grammes du méme acide. L’alcalinité est due & des sels de soude.

Composition chimique. — La composition chimique de la lymphe
varie suivant 1'endroit ol clle est recucillie et suivant les conditions
ol se trouve place I'animal. Nous donnons ci-aprés la proportion
moyenne des différentes maliéres qu'on rencontre dans la lymphe :
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PRINCIPES MINERAUX PRINCIPES ORGANIQUES
Pour 1000 Pour 1000
Eau. S 90 & 965 Urée.. l 34 &
Chlorure de sodium tda o Glyvcose. )
Chlorure de potassium. Corps gras 0244 9
Carbonate de soude {a 2 Albumine. Sa 22
Phosphates alcalins 054 2 Fibrine . 0,08 & 6.3
Sulfate de soude et de Peptone. . Jada
potasse. 0,23 10,50 Hémaphéine. 0,06
G/
Poue 100
Oxygene. . 0 a 043
Acide carbonique. 3,0 04T
Azote {13 & 1.60

Parmi les substances qui subissent les plus grandes variations, il
faut citer : 1° la graisse, qui devient si abondanle apres certaines
digestions qu elle donne a la lymphe des lymphatiques intestinaux
un aspect lactescent qui la fait distinguer sous le nom spécial de
chyle : 2° la fibrine dont la proportion augmente a la sortie des gan-
glions<, aprés I'action du curare ¢t I'¢tablissement d'une fistule lym-
phatique.

Quant a la masse globulaire. sa composition chimique représente
un mélanze de myosine et d'une maticre protéique insoluble, asso-
ciée & de~ traces d'albumine, de graisse phosphorée et de sels miné-
raus.

Caractéres physiologiques. — Origine des éléments de la lymphe.
— On st fineé ~ur Porigine du plasma; il procede du plasma du sang.
On peut le demontrer par 'expérience suivante @ Si lon injecte
dans la jugulaire une ~ubstance dont la présence soit facile a déeeler
comme du ferroeyanure de potassinm, et quon reeneille de la lymphe
au moyen d'une fistule faite a4 un lymphatigne queleonque, on voit
au bout de peu de temps le ferroeyanure de polassium apparaltre
dans~ la Ivinphe. Les conclusions s déduisent aisément.

L'origine des globules est 'objet de discussions encore pendan-
ta<. conséquence neécessaire des opinions diverses qui viuent sur
la.x nature «1 h‘. role des cellules des zanglions lymphatiques et du
Ussu conjenchf, On ¥'est demandé il existe des Organes specii
p.r":po.ws' .h la fabrication des cellules de o Iymphe, Beanconp
;lebljlr(;l;;;:nq-lm .-ullt]ne(ljlnu(l; ;-Ium;nr tels, les ranglions lymphatiques,

~ organes lymphoides (follicules clos : : . ,
d’autre- refuson[: a ces opganes unlr'0 I;al;'zti;l‘vhl?(f:*[l)il:)) g “OT}GYIU“l)-

n. Robin et ~es
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éléves regardent les ganglions lymphatiques comme des glandes
dont le role est de modifier le plasma;ils admettent que les cellules
peuvent y prendre naissance aux dépens du plasma ou par multi-
plication (fissiparité, bourgeonnement) de celles qui y existent
dé¢ja, mais pas plus 14 que dans tout autre département du sv:téme
lymphatique.

Quoi qu'il en soit, un fait incontesté aujourd’hui, c’ext que les glo-
bules blanes sont capables de prolifération. M. Ruasvier en exami-
nant une préparation de lymphe pendant dix-huit heures a vu tous les
glohules se reproduire sous ses yeux. Conséquemment lex cellules
lymphatiques se multiplieraient elles-mémes dans tous les points du
systéme circulatoire lymphatique et particuli*rement danx les gan-
glions.

Rile. — Le plus grand nombre des anatomistes et des physiolo-
gistes croient que la lymphe est le liquide nutritif par excellence.
On a objecté i cette maniére de voir la présence des vaisseaux san-
guins dans des organes trés riches en lymphatiques. tels que les
ganglions de ce nom. Les auteurs de celte objection pensent que
la lymphe a pour fonction d’entrainer au dehors des tissus les
d¢chets abandonnés par les ¢léments anatomiques.

Cet argument n'est pas péremptoire; la lymphe ne peut exclure
le sang, allendu que ce dernier remplit des fonctions spéciales rela-
tives a la respiration des tissus. Et puis. du moment que nous avons
admis que le plasma sanguin une fois sorti des vaisseaux forme la
lymphe, nous ne pouvons plus dénier a celle-ci la qualité nutritive.
Mais, quelle part revient aux éléments figurés dans la nutrition?
l.es céllules lymphatiques sont autant de petites glandes agissant
sur lc plasma de la lymphe, y déversant du sucre par suite de la
transformation de leurs granulations glycogénes, empruntant ¢a et
la certains produits qu'elles vont offric dircciement aux éléments
anatomiques. Par exemple, on a remarqué que. pendant le dévelop-
pement de la gaine myélinique des tubes nerveux. les leucocytes
se chargent de granulations graisseuses qu'ils vont déposer autour
de ces ¢léments. Enoutre, grace & leurs mouvements amiboides qui
leur permettent d'absorber des particules solides, les globules
blancs seraient des organes de déblaiement. i< feraient disparaitre
les débris d’élements anatomiques détruits ainsi que certains corps
étrangers, accidentellement introduits dans l'organisme. (Voir plus
haut ce que nous avons dit a propos de la résorption des extrava-
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sations =anguines et de la fin des cellules.) Ce =eraient en quelque
sorle les vidangeurs de l'organisme.

1. — CHYLE

On a donné ce nom a la lymphe qui circule dans les lympha-
tiques de l'intestin el du mésentére (chyliféres), pendant les diges-
tions. Ce n est donc qu'une variété de lymphe, et encore une variété
temporaire, puisque les chyliféres recoivent de la Iymphe ordinaire,
aprés I'absorption des produits des digestions,

Caractéres anatomiques. — (iranulations du chyle. — Examin¢
an microscope. le chyle présente, acoté dex lencoeyles semblables
a ceux de la lymphe. de fines granulations douces du mouvement
brownien, noires oy brillantes, isolées ou réunies en amas ; ce
~ont des granulations traisseuses revétues d’'une minee enveloppo
albuminoide.

Miiller a mix la constitution de ces granulations en ¢vidence a
I"aide des réactions suivantes : traitées par lacide acétique, clles se
dépouillent de leur enveloppe albuminoide, s'azclomerent ot se
fusiongent en gzouttes de graisse libre plus ou woins volumineuses,
trés réfringente~, ¢ est-a-dire brillantes au centre, brun blendtee 4 la
périphérie. Traitées par Uéther, elles abandounent lenr graisse au
\chicule, tandis que leur enveloppe albuminoide se dépose au fond
du vase avee les leucorytes,

Lex deux sub~tancex qui con~lituent les granulations du chyle pro-
viennent des produits de la digestion : la graisse est absorbée il état
d’émulsion et de saponification, les albuminotdes i I'élat de peplone.

Hile. — 1l ~e borne & servir de vehienle produits absorbeés
par les lymphatiques des villosités intestinales,

l'lo — 5.\\"0

Le ~ang est un liquide nutritif moin-« genéral que la lvmphe. car
il weniste que chiez les vertébrés. Les invertéhres. distingnes déja
par Aristole sous le nom d'xnimaux exsangnes, ont pour flujde
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nutritif un liquide transparent généralement incolore qui n’'est autre
chose que de la lymphe. C’est bien & tort qu’on I'appelle sang blanc.
D’ailleurs, le sang est lui-méme une lymphe modifiée, appropriée
a la fonction respiratoire par ’adjonction d’'un élément nouveau, le
globule rouge ou hématie.
Le tableau ci-dessous a pour but de montrer l'analogie et les
différences qui existent entre les deux liquides :

LYMPHE SANG
Eau.. . , v s 961 p. 100 790
Hématies. = . . . . . . . 0 127
Fibrine. . . 2,5 3
Albumine. . e Gamws 210 70
Sels . 9 {0
Oxygéne . . . . . : 0,00 a 4,30 150 a 200
Acide carbonique.. . . . . . 350 & 430 260 a 380
Azote. T L ) {0 a 20

Le sang differe donc de la lymphe par de légéres modifications
de la composition chimique consistant surtout : 41° dans l'augmen-
tation de Povygeéne, de albumine, de la fibrine: 2° dans la dimi-
nution de I'cau; 3° dans la présence des hématies.

A. — Du sang & 'intérieur des valsseaux.

Le sang circule dans un systéme vasculaire clos sur le trajet
duquel existe un organe pulsatile, le ceur. 2
Son cours cst favorisé. dans les artéres, par
I'élasticite et la contractilite de ces vaisscaux
et, dans les veines, par la préscuce de val-
vules, par la foree @ tergo, par la contraction
des muscles et par l'aspiration thoracique.

Il e<t intéressant d'¢tudier le sang vivant,
en mouvement dans les vaisscaun. Pour
cela, on s'adresse & de minces membranes
vasculaires ct transparentes, telles que la

)
G =

Fig. 19. — Capillaire san

langue, le poumon, la membrane interdi-
citée de la grenouille, laile de la chauve-
~ouris, le mesentere, 'épiploon du rat ou
du cochon d'Inde. Placés dans des conditions
convenables pour I'examen microscopique.

guin de la grenouille
montrant & son centre
la colonne des globules
rouges et, contre sa pa-
roi ou en train de la
traverser, des globules
blancs.
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ces organes permetlent de s’assurer que le sang est constitu¢ par un
liquide incolore (plasma) dans lequel nagent des globules blancs
semblables & ceux de la lymphe et. de plus, des globules rouges. Ces
derniers donnent au sang la couleur qui le caractérise : ils circulent
toujours dans l'axe du vaisseau, tandis que les globules blancs cir-
culent au contact immédiat des parois vasculaires. Ceux-ci pro-
gressent beaucoup moins vite que ceux-la: on dirait qu'une vis-
cosit¢ particuliére les fait adhérer a la face interne du vaisseau
et il ne faut rien moins que le choc des globules rouges en-
traines par le courant central pour les en détacher par inter-
mittence. En raizon de cette particularité, Acherson avait appelé
couche inerte la couche périphérique d'une colonne sanguine intra-
vasculaire (fiz. 19).

B. — Du «sang hors des valsseanx.
Le sang ext liquide au sortir des vaisscaux; abandonné a lui-

méme. il se prend bientdt en une masse tremblotante, puis solide,
de sorte qu'on peut renverser le vase qui le contient, suns qu'il s’en

3 ¢ehappe. Plus tard, le caillot se ré-
/A Ir%
f ~ 2
. A

tracte en cxprimant un liquide & peu

F\L

{\ . pres ineolore. le sérum,

(| 3 La coagulation résulte de la préci-
B

-\ /\ pitation de la fibrine dissoute, sous

. ' forme de filaments nombreux ¢t entre-

brs. %0 — Fléments ficures du ' TOISEX, (Ui emprisonnent les globules
caillot sanguin. dans leurs mailles. Plus tard, ce réseau

! reuculum fbrioeus 2. glibule rouge ﬁb.rineux ¢n se rétractant exprime du

caillot dont il est le substratum. un
sérum remarquable par <on aspeet incolore ou a peine ambré, ee qui
démontre bien que le sang ne doit pits saeoloration caractéristique
a ~a partie fluide, mais aux globules qu'il tent en suspension. Ton-
tefois, il st certains invertibrés poseedant du sang, ¢'est-i-dire un
liquide rouge qui présente la matidre colorante de co lignide en état
de diswlutiun: et cette matiére colorante ne paralt guere différer
de |'.h("lu('.'lUbilll‘. Beaucoup d’annélides sont dans ¢ cas ; i~ un
pareil <iung e«t plutdht une Ivinphe colorée, car il ne presente pas
3 caracteristique anatomique dy sang : 'hématie ; on ne connalt
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guere que le siponcle, parmi les inveriébrés, qui présente du vrai
sang (Rouckr).

C. — Coagulation da sang.

On connait comment le sang se coagule, mais on ne sait pas
pourquoi. Les explications les plus diverses ont ¢té données de ce
phénomeéne :

On a prétendu que le sang se coagule lorsqu’il est au contact de
I'air ou d'un corps étranger, lorsqu'i) se refroidit, lorsqu'il devient
riche en acide carbonique, lorsqu’il cesse de circuler, etc. Discutons
successivement la valeur de ces hypothéses.

Le sang ne se coagule pas parce qu'il est au contact de 1'air ou au
repos, car on voit ce phénomeéne s'effectuer a l'intérieur des vais-
seaux, par exemple dans le cour et les gros vaisseaux pendant
I'agonie, & 'intérieur des varices et des anévrismes el sur les points
enflammés de la face interne des vaisseaux ou du cceur.

Le refroidissement, loin d'étre une cause de coagulation, retarde
au contraire son apparition. Si on plonge une éprouvette pleine de
sang dans un mélange réfrigérant (glace et sel marin), la coagula-
tion est tellement retardée que les globules rouges ont le temps de
gagner le fond du vasc avant d'étre emprisonnés dans les mailles
du réseau fibrineux.

Le¢ contact du sang avec un corps étranger (parois inertes du vase
ol on le regoit) semble constituer une cause plus efficace de coa-
gulation ; car on peut conserver indéfiniment liquide, jusqua la
putréfaction, du sang renfermé dans une portion de veine comprise
entre deux ligatures (GLinarp). Mais alors, comment expliquer la
formation des caillots, dans |'organisme vivant ? On a allégué dans
ce cas que la membrane interne des vaisseaux était devenue plus
ou moins rugueuse. C'est 1a certainement une cause qui favorise la
coagulation, toutefois elle ne saurait s'appliquer a toutes les cir-
consiances, car on a vu des caillots se former dans les vaisseaux.
sur des points parfaitement lisses (caillots de l'agonie).

Schmidt a cru résoudre le probléme en admettant, dans le sang.
I'existence de deux substances, I'une fibrinogéne, 'autre fibrinoplas-
tigue, dont la copulation, en présence d'un ferment spécial, abouti-
rait & la formation de la fibrine et & la coagulation. Le ferment se
formerait surtout aux dépens des globules blancs ou des hémato-
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blastes de Hayem. pendant qu'ils se détruisent. La destruction de ces
éléments serait fvorisée par les causes qui ont été ‘invoquées plus
haut comme causes directes de la coagulation. Cette hypothese recule
la difficulté sans la résoudre: ear il reste & démontrer I'existence
de ce ferment fibrinoyéne En résume, la cause de la coagulation
est encore inconnue. On ne sait méme pas si la fibrine préexiste dans
le sany ou ~i elle se forme au moment méme de la coagulation
comme produit du dédoublement d'un principe immeédiat plus com-
plt‘“‘
Caractéres du coagulum. — Le caillot est constitu¢, immédiate-
ment aprés sa formation, par un
réscau fibrineux qui retient dans
ses mailles les ¢léments figurés et
le sérum: son volume ext égal i
celui de la masse liquide. Aprés
un temps variable, douze a vingt-
quatre heures, ce eaillot revient
sur lui-méme, et, en se rétractant,
fait transsuder le sérum, au sein
duquel il semble flotter.
Géneralewment, le caillotest ronge
dans presque toute <a hauteur;
blane sculement a la partie supe-

}'iu- l—.l. l.i‘.lll.‘.(‘.“ll‘.llll‘.) “ 'tl R . l' . l. .'l 'l

' A.Nb\n‘ (nlichcnlrlem coagelé montrant le cail- el LA EIPLITTR IR
ot blane ct le caillot rouge. ey : v A | misites rolntive
L o s et e ~l‘ splique par T densité relative
lw tte dans le serum. XS (Y U Prpa ¢ [Ty "
thonch % et o v fmar TS clobules ronges et des globules
repos : ks globules rouges vt précipltd. blanes: ceuv-1a étant plus lourds

. que le plasicet cens-ei pluslégers,
I teud & e faire entre ces deux catezorios d'éléments aue SO
tion et une superposition par ordre de densite La separation est
arrétée plus ou moins vite par L coagnlation, ear les filament< ibri-
neux immobilisent les globules dans leurs mailles, mais elle peut
durer i~ses fouztemps pour qu'il ne reste plus d'héwaties duns les
couches supcricures; celles-ci renferment presque exclusivement
de~ globules blanes. Leplication de e phénowine ¢lant connue,
on congoit que fe caillot blanc ou conenne wer; d'autant plus abon-
dant que les globules Llanes seront plus nombrenx par rapport
a4un rouzes et que la coagulation se sera effectnde plus tardivement
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ou plus lentement. Cette derniére influence étant au moins aussi
considérable que la premiére, on ne devra pas conclure d’'une facon
absolue qu’un caillot blanc abondant répond a un sang pauvre en
hématies ou riche en leucocytes.

Les pathologistes, il y a vingt ans, attribuaient une importance exa-
gérée au caillot blanc, dont 'abondance était pour eux l'indice d'un
élat inflammatoire grave (crusta phlogistica, crusta inflammatoria)
ou d'une anémie prononcée, tandis qu’elle peut résulter quelque-
fois d’'un simple retard dans la coagulation, retard dd & une multi-
tude de causes extérieures.

Si on retire la fibrine par le battage, on empéche le sang de se
coaguler. Traité de la sorte et abandonné au repos, le sang laisse
déposer ses globules au fond du vase qui le renferme, et le sérum
surnage. Si la séparation s’est faite dans une éprouvette graduce,
on constate que la hauteur occupée par les globules est a peu preés
égale A celle occupée par le sérum.

L’examen du caillot nous a fourni une analyse grossiére du sang :
nous la résumerons sans commentaire dans le tablcau suivant :

( fibrine latente.

plasma ( TR albumine.

fer Sang dans les vaisscaux. sels.

h¢maties
globules ‘ leucocytes.

fibrine.

. caillot ? leucocytes.
{ ! S aux. p ’
2¢ Sang hors des vaisse ghemaues.

sérum

CARACTERES ANATOMIQUES

Les parties figurées, visibles au microscope, sont : 1° la fibrine
(aprés la coagulation); 2° les globules blancs 3° les globules rouges.

a. Fismine. — Les filaments fibrineux du sang ayant absolument
les mémes caractéres que ceux de la lymphe coagulée, nous sommes
dispensés d’en reparler ici.

b. Grosurks prancs. — De méme, les notions acquises sur les glo-
bules lymphatiques s’appliquent en tous points auy globules bla}ncs
du sang. Nous ajouterons sculement qu'on peut obtenir ceun-ci en
grande abondance, pour I'examen microscopique, en puisant dans
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les couches supérieures d'une masse sanguine en repos et sur le
point de se coaguler. On profite de la séparation naturelle qui s effec-
tue entre les deux sortes de globules. par suite de leur différence
de densité.

¢. Grosries rotGes. — Le globule rouge est 'élément caractéris-
tique du sang : ¢’est pourquoi on l'appelle encore hématie. 11 a ¢té
découvert par Swammerdam chez la grenouille, par Malpighi chez
le hérisson et par Leuwenhoék chez 'homme. C'est une eellule dont
Fimportance physiologique est due i 1’hémoglobine qu’elle renferme ;
elle est particuliere aun animaun vertébres ; toutefois M. Rouget I'a
signalée chez un annélide, le siponcle.

Volume. — L¢ volume des vlobules rouges dans la s¢rie animale
est en général d'autant plus petit que la respiration est plus active,

On denne de ee fait Fevplication suivante @ <i 'on suppose tous
les ¢lobules rouges d'un animal entassés et fusionnes en une masse
comtpacte, la surface sera & son minimune: au contraire, si cette
masse est fragmentée, la surface nuzmentera d'é¢tendue, 'absorption
de Ponygene par elle ~era phlus active et conséquemuent la respira-
tion «t les combustions organmques augmenteront d'activite, Clest
ainsi que les slobules rouges des vertebrés a sang froid (poissons,
reptiles; batraciens) sont ¢normes, relativement & cenn des mannni-
teres il peuvent méme dans certains cas (Protée) atteindre la
limite de la visibifite a Peeil nu (fig. 26),

Loutefois, ce principe n'est veai que d'une facon géacrale, car la
capacité respiratoire dépend ewvcore du nombre des globules et de
leur richesse en matiere coloraute,

Forme. — Dan- les mammiféres, excepte les camcliens (chamean,
lama. ete.), les globules rouges sont discoides. Vus de fuce, ils sont
exactement circulaires, clairs au centre, ombrés i L périphérie ou
inversement, selon la position de Pobjectif. Vus de profil, ils sont
allongés et rappellent plus ou moins la forime d'un bissae ou d'un
bi-cuit. Cex differents aspects donuent des notions tres précises sur
I forme de I'hématie : elle est aplatio suivint an de ses dimnélees
et constitue un disque circulaire aminei an centre. renflé i la péri-
phérie. Cotte configuration explique pourquoi hématie vae de face
#~talternativement claire an centre. fonece i la péripherie ou «laire
4 lu peripherie, foncee au centre, suivant la pusitiou de 'objectif.
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La surface n’étant pas plane, il est impossible que tous ses points
soicut a la fois au foyer de la lentille ; tantot c’est la périphérie
qui est au point, alors clle est brillante et le centre est obscur, tantot
c¢'cst I'inverse, alors le centre est clair et la périphérie obscure.
L’hématie des mammiféres est
dépourvue de noyau, caractére plus
constant que la forme, puisque le
contour de I'hématie est elliptique
dans le groupe des Caméliens.

Arrangement en pile ou en amas.
— Dans une préparation fraiche,
les glohules paraissent g’attirer les

‘ L. ) ) I'ig.22. — Eléments du sang d'un mam-
uns les aulres; ils s'accolent par  ifere (homme); on voit des hématies
leurs faccs ou leurs bOl‘dS, d(. libres ou assemblées en pilc, de- gln~
! — . bules blancs et deux microcytes; un
fagon & se grouper en scries ana- globule rouge ¢st déforme et épineux.
logues aux piles de monnaie
(homme, lapin), ou en amas irréguliers (cheval, beul) (fig. 23 et 24).
\ ’ o] o)

Ces modes de groupement, toujours semblables chez un méme
animal, ne sont pas déter-
minés par la coagulation
de la fibrine, attendu qu'on
les observe sur du sang
préalablement  défibriné.
Fik’-?a.—“ .\l‘rangcm(‘nl Fig‘ N [)i-"."— ;\rlnange- lls réSU“el]t I)I‘Obilble’
des hiémalies cn piles. ment des hémalies en ment d’une altruction qu1

. globule blane, amas. y

g/t Rhnt ) s'exerce entre tous les

corps plats mobiles dans un liquide (WeLcken).

Dimensions. — Elles sont indiquées dans le tableau ci-dessous,
en millidmes de millimétre.
Homme. . . . . ... ... g
Ghiem. , +« . . vwwwaemwvw B
lopin: . = s » de v s o age o
Cobage o w s v v v ®» 5 ¢ = s 748
(II“‘Vl'll a3 L@ @ e & s e e e (‘)n:'
Beof. .. . ... ..... 6
Mouton.. . dalk 8 s § B ba a3
Hevaroprastes ou micnocyTes dE Havew. — M. Haven désigne

ainsi des granulations déji signalces par Zinyeryany etdecrites récem-
ANATOMII' GENERALE. %
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ment par Bizzozéro sous le nom de disques sanquins. granulations
tres adhésives et se rassemblant souvent en pelits groupes qui dans
le sang sorti des vaisseaun sont autant de centres de coagulation,
Comme co corpuscules sont particulidérement abondants dans les
sangs appauvris qui sont en voie de régénération  globulaire,
M. Havexn pense que ce sont des microeytes (eellules minuscules) qui
s¢ transforment plus tard en heé-
‘maties. Cest pourquoi il les appelle
hématoblastes. Cette Ly pothese
n'est pas admise par tout le monde.
Nous dirons plus loin, en effet, que
beaucoup de personnes tendent A
admettre que les ¢léments forma-
leurs des hématies ne s<ont autre
chose que les eellules lymphatiques
Fig. ©i. — Sang de vrenouille coagule  ou globules blanes: mais ce qui
G, e pemalinggy G Hon il 2 B parail incontestable a I'égard des
pes dhemalablastes qui ont ele des
cenlres de coagulalion, microcyles sanguins, c'est qu'ils
Joucnt un réle dans le phénoméne
de L coazulation car on les voit amonceles partoul ot se forme un
caillot, ~ur les hords d'une plaie vaseulaire, par exemple (fig. 24),
GLOBULLS BOUGES DES OISEAIN, DES HERHLES L1 DES POISSONS. — Dans
les oieann les hématies <ont elliptiques comme chez lex cineliens;
clle< ont la confignration & une petite graine de melon. Quand on les
examine de fuce, on les voit elaires an ceutre, ombrées ala periphe-
rie, de protil elles parais<ent fusiformes : ce sont done des ovoides
aplatis. Ces dléments présentent un Eros
noyau central, tandis que les globules ellip-
tiques du chiamean, outre lenr petitesse, en
sont dépourvus, counne Jes globules dex
autres  mannmiiferes  Les  dimensions  des
hématies des oiscaun varient entre 9 o 184,
Les globules rouges de la crenonille sont V8- . — Sang de gre.
; x vowtle s on voit b hema-
clipsoldes et nnelees  comme ceun des tiesdont ane de profil el
ui~-rmu, mais ils ot plus \'UllllllillCU\‘; ‘..’uluhulvshlmwn-!m»lun
leurs dimensions varienl enlre b UNE e contractionamitbnnde. .
povr le grand ave ¢t 15 a8 o pour T petit, 1ls sont siv fois
moins uombreux que ches les mammifires,
Le Protée qui vit dans le- ey sonterraing de la Carniole a des
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globules rouges aus<i volumineux que des ovules de mammiferes,
(un dixime de millimétre). par conséquent visibles a I'eil nu.
Les globules rouges des poi<son~ zont petits, elliptiques. sauf dans

Fig. 26. — Variétés de globules rouges du sanye ;: mammifires et caméliens. oisraux,
protéc, salamandre. grenouille,

un genre ol ils sont discoides comme dans les mammiféres mais ils
sont toujours nuclécs. En riésume ;

Globules ronges circulaives dans les mammifires excepté les Camélicns, et
dans un genre de poissons.

Globules rouges elliptiques chez les oiscaux, les repliles les poissons
(excepté nu genre) et cliez les Cunéliens.

Globules rouges dépourvus de noyan dans tous les mammileres,

Globules rouges nuclédés dans tous les vertéhrés autres que les mammiferes.

Structure intime du globule rouge. — L e¢xamen auquel nous nous
sonnmnes liveés jusqu’a présent ne nous a donné aucun renseignement
sur la présencr ou I'absener d’'une membrane d'enveloppe ala surface
de 'hématie. A ce sujet, les auleurs ne sont pas d'accord: Ropis nie
I'existence de cette membrane: M. Rasvier I'admet et nous partageons
cette opinion, car nous avons montré autrefois’a propos d’un travail
de M. Birname, qu en traitant du sang par 'aleool au tiers la matiére
colorante sort des globules ¢t se précipite au fond du vase, laissant
dans le liquide de petites vessies flottantes formeées
par la membrane d'enveloppe de ces ¢léments. Si
cetle membrane n'existait pas, la dissolution des
globules srrait compléte. Au surpluson la rend trés o g 4.
¢vidente en traitant la préparation ci-dessus par la  Globule rouse

. ve de  grenouille
teinture d'iode. plisse el don-

On a rnsuite discut¢ sur le contenu de I'héma-  nant Tillusion
. o A0, . . v d’un ~lroma
tie  On a admis l'existencr d'un fin stroma filamen- PR
tenx fixd sur les divers points de la membrane
(fig. 26 Ais) d'enveloppe, ou jeté du noyau (quand il existe) a
cette membrane. Ce stroma, comparable & une éponge, eniprison-
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nerait dans ses mailles lamatiere essentielle de 'hématie. Partant de
celte idée. Brucke distinguait dans le globule la matitre ovkorde
(stroma) et la matiere sooide ou hémoglobine.

Lizeerkvny, Rosix. Raxvier admettent homogéndéité de la substance
du globule. car si on soumet les globules rouges d'un jeune tétard
d l'action d'un courant électrique. on voit les granules vitelins qu'ils
renferment sc déplacer avee rapidit¢ a leur intéricur, d'un point i
un autre. Une telle mobilité est incompatible avee 'existence d'un
stroma. dans les mailles duquel les granules vitellins s’engageraient
avee peine.

En résumé, le globule rouge st constitué par une masse homo-
géne  Visqueuse. entource dune mince membrane denveloppe,
pourviie ou non d'un noyau. llconserve ses differentes formes carac-
téristiques, par suite d'un ¢quilibre osmotique entre sasubslance el
le plasma ol il nage.

CARVGTERES PINSTICO=CHIMIQUES DEN NEMATIES

Dengité. — La densité des hématies est 1,080 celle da plasma,
1,020: celle des leucocyles 1,011, Nous savons comment on expli-
que par ces ditférences T formation du eaillot hlaue ou couenne.

Elasticité. — Les globules rouges sont ¢lastiques; on les voit
Sallonger, se déformer pour traverser les capillaives dont le ealibre
est inferieur i leur diamttre et reprendre ensuite lenr forme primi-
tive. Au niveau d'une bifurcation on en voit quelques-uns s arrdter
sue Feperon median, ef, ~ollicites par les deux courants, s'ineurver
i crolssant, puis sengager dans Mune des dens hranehes de la bi-
fnreation et reprendre alors lenr forme primitive

Dicroicité. — Les globnles rouzes sont dicroiques. A la lumiére
direrte, ils ~ont rouge vermillon (¢'est la conleur du SN examine
a l'wil nudins un vase opaquer. Par transparenee, ils onl une cou-
leur jaundtre, ocreuse. tirant nn peu snr le vert. Clesl ainsi que
nou~ les voyons sous le microscope.

Dessiccation. — bc).umls i la dessiceation, 1es globules ronges
preanent un aspeet foilé quiil ue fant pas confoudre avee un élat
’a ~ ’. < .. . . ". . .. [l , . [ .

I Lholug.lqu.e. I.f)r. quon fat des préparation<, «i on n'a pas soin de
les fermer immeédiatement, ey aporation qui-e produit sur Jes bords
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de la lamelle concentre le sérum et rompt 1'équilibre osmotique,
gardien de [a forme normale des globules, de sorte que les hématies
prennent un contour étoilé, se plissent a leur surface, quelquefois
méme se creusent de vacuoles par augmentation du mouvement
exosmolique. Il y a dans ce fait un enseignement pour celui qui se¢
livre & I'examen du sang; il doit soustraire ce liquide aux causes
d’'évaporation, et, pour cela, faire et luter avec rapidité la prépara-
lion microscopique.

Les dc¢formations produites par la dessiccation =ont aussi déter-
minées par l'addition de liquides plus concentrés que le ~‘rum : le
globule devient d'abord mamelonné puis épineux.

Il ne faut pas confondre I'aspect que prennent les hématies <ous ces
diverses influences avec celui qui résulte de la pcénétration d'une
grande quantité de graisse dans le torrent circulatoire. En effet,
lorsqu’on injecte du lait dans les vaisseaux sanguins d’un animal
vivant, les granulations graisscuses de ce liquide se déposent autour
des globules rouges et leur donnent une apparence étoilée (LasorbE
et Covpereat); mais Uéther, en dissolvant ces granulations -uffit
A restituer an globule son apparence normale. Une alimentation
richie en malidres grasses donue licu aux mémes phénomenes.,

Eau. — Soumis a luction de I'vau, le globule rouge <'imprégne
de ce liquide et devient sphérique; en méme temps, il abandonne ~on
hémoglobine, se décolore, perd son euveloppe par déchirure et finit
pardisparaitre dansle liquideambiant. Ges phiénoniénesse remarquent
a la suite de 'adjonction au sang d’une solution =aline moins ron-
centrée que le sérum. 1l faut bien les connaitre, alin de les éviter
lorsqu'on se livre & I'examen microscopique du sang.

Alcool absolu et dilué. — L'alcool absolu coagule instantansment
toute la masse du sang, comme les acides et tous les sels metalliques
(perehlorure de fer, sulfate de cuivre ete. ete.), propri¢té qui permet
d'eniployer ces substances comme hémostatiques.

Lalcool ¢tendu de deux fois son poids d'eau (alcool au tiers) ne
coagule plus le sang. 1l détermine seulement la préeipitation d'une
masse de fines granulations au fond du vase. Les globules devien-
nent incolores et un double coulour trés net démontre 'existence
d'une mewbrane d’enveloppe i leur surface Quant aux granulations
clles contiennent iémoglobine sortie par exosmose du globule el
précipitée cnsuite par le contact de l'alcool. Estor ot Becuavne appe-
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laient ces granulations des microsymas (petits ferments) et suppo-
saient qu'elles formaient les globules en s'accolant intimement. Nous
avons démontré que leur production dans I'alcool est un phénoméne

purement chimique.

Acide osmique. — L acide osmique au centiéme fixe les globules
dans leur forme et permet d'en faire des préparations microscopiques
durables: en outre. il coagule l'albumine contenu dans le sérum.

Chaleur. — Unc chaleur de 70" coagule l'albumine du sang et
celui-ci s¢ prend en masse. .\ une température plus élevée. les
globules fondent aprés avoir pris les fornes les plus bizarres.

Froid. — Electricité. — Le froid. oulre qu'il retarde la coagulation
du ~ang. azit sur les globules comme Teau, ¢est-d-dive qu'il les
décolore et les déforme. L'¢lectricité a la méme action.

Urée. — L urce, & faible dose, rameéne les globules & la forme
spherique. sans les décolorer i forte dose, elle Tes détenit (KowLiken);
de la Pexplication de certains accidents qui accompagnent 1'uréiiie,

Bile. — L action de la bile sur les globulex sanguins a ¢1¢ expé-
rimtentée par Kenve: elle est trés enricnse Les globules palissent,
puis disparaissent san~ laisser aneune trace Ou comprend, en con-
sequence, les dangers de Pietere crave ol les aceidents nerveus (ui

complignent sonvent cette maldie,

Ether et chloroforme. — Mcéme en tres petite quanlité, cos agents
rendent les globules <phériques et enlevent lears maticres grisses,

Oxygéne et acide carbonique. — L. 'oxyvgisne gonfle légorement les
hématies: Facide carbouique les aplatil davantage, Saivaint quelques
personnes, cex modifications de forime ne seviient pas clrangéres a
la différence de couleur qui eviste entee | sang arteviel of 1o sang
Velneux.

Ozone. — L vzone detruit les globules rouges,

Composition chimique du globe rouge. — L’'hématie e<t coneli-
tuée par deux matiéres orzaniques : Pue weristallisable, antre sise
ceptible de eristalliser, La premifreea recu le nom de ylobuline (Dexis
e Coxwerer - Llle e<t blanchatre, insolal)le dans e, coagulable par
Faleool. Lu globuline ¢t forinée principalement d'albumine ot de 1éei-
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thine. Cette composition explique les effets dé=astreux de 1'albuminurie
sur le sang et ccux de I'anémie sur le ¢ysl:me nerveux. L'albumine
rejetée avec le< urines manque a la nutrition des globule< rouges
du sang, et, quand ceux-ci sont privés de lécithine, substance nutri-
tive de predilection du systeme nerveux, les fonctions de ce systeme
sont profondément troublées (anémie. chlorose). — La <rconde est
cri<tallisable on 'appelle Aémoglobine ou hémutoeristalline. On 1'ob-
tient en traitant le sang par 1’éther, le chloroforme etl'alcool. Le< cris-
laux se forment spontanément sous le microxcope dan< le =ang du
cochon d’Inde. On prépare facilement I'hémoglobine en laissant
tomber du sang dans de I'éther : on voit alors se former une solu-
tion brune au fond de laquelle se déposent des eristaus dans espace
de douze & vingt-quatre heures. 1< se forment aus-i dan~ le sans
enfermé dans un tube <cellé a la lampe et maintenu pendant-un
mois a la température de 38°.

Les cristaux d’hémoglobine n’apparticnnent pas au e ~y=téme
cristallin chez tons les animaux. Ce sont des pristies hexagonaux
chez '¢eureuil ; des tétracdres chez le cochon d'Inde ; des tablettes
rhomboidales souvent enchevétrées les unes dans les autres. chez
I'homme (fig. 27). On n'a pas ¢tndié jusqu'a présent les formes eristal-
lines de 'héinoglobine du sang de nos grandes expéces domestiques.

La composition chimique de I'hémoglobine est la suivante :

Carbone 53,85 p. 100  Soufre. 0,92 p. 100
Hydrogéne . 7,32 — Fer, 0,83 —
Azole 16,17 — Oxvgéne. 281 —

Eile est trés importante & connaitre, au point de vue de la deter-
mination du régime alimentaire ¢t du traitement médical des ané-
mics.

Divivés de Uhémoglobins  — L'hémogzlobine est trés instable :
dissoute dans 1'cau, clle xe décompose en peu de temps, surtoul si
la teperature dépasse 15°; il en est de méme lorsqu elle est traitée
par les acides et les bases. Dans tous les cas, elle se dédouble en
hematine ou licmatosine et en hématoidine. la premiére renferme
du fer; Fautre n'en contient pas. L'iémoglobine exposée un certain
temps & 'air se décompose spontanément.

L' i¢matine traitée par le el marin et Facide acétique cristallizable
donne naissanee au chlorhydrate d'hématine qui cristallise en longues
aignilles assemblées en faixecaux (xel de Teichmann).
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Les transformations chimiques de I'hémoglobine sont intéressantes
a connaitre au point de vue médico-légal. Par exemple, sion soup-
conne la nature sanguine d'unc tache ancienne située sur un linge
ou sur des viétements, on la traitera d'abord par l'acide acétique,
puis par une solution de =el marin; l'examen microscopique mon-
trera ensuite des cristaux de chlorhydrate d’hématine. 11 est rare
qu'on soit appelé pour faire I'examen médico-légal d'un sang

Fig. 270 — Cristaux  d'hemoglobine : chez 'écareuil, chez le cochon d'Inde ol chez
Fhomme. — A droile on voib des eristann de ehlorhydrate dhématine.

relativement frais ; mais, le cax échéant, on pourrait rencontrer des
cristaun non altéréx d'hémoglobine et se baser sur leur forme pour
déterminer la provenance du sang.

La conlenr dlune solution hémoglobinique varie suivant le degre
de concentration et d'oxyvgenation de I'hénoglobine. En solution
concentree. elle est ronge vermeil s diluce, elle est rouge orange,
verdatre, i elle et tros étendue, Privee d'oxyzene, 'hémoglobine
devient terne ou blenatre

La polyelivoicité que nons venons d'indigner rés<ulte de la nature
des vayons du spectre réfléehis par cotte substance dans les divers
clats on nous lavous supposée, Elle rend compte des différences
de couleur du <ang artériel ot du s veineux, de la teinte du sang
ches les asphiynics, ainsi qne de certains climgements que présente
la coloration de la pean de 'honime. coloration qui e~t rose qnand
le ganz ext riche en hémoglobine, Jisundtre on verdatre dans les cas
d’ancie,

(et ala fination de Foxvgene sur les globiles que le sang arté-
riel doit <a couleur rutilante ot 4 Iy perte de ce méme gaz que e
sang veineux doit sa eoulenr vineuse.
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Caractéres spectroscopiques du sang. — L’hémoglobine arréte

cerlains rayons du spectre et produit dans ce dernier de~ bandes
d'absorption variables dans leur nombre et leur sidge, suivant que
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I'hémoglobine est oxvgénée, réduite ou bien associée & 'oxyde de
carbone (fig. 28).

L'hémoglobine oxvgénée produit deux bandes d'absorption situées
entre les lignes D et E de Frauenhofer, dans le jaune ct le vert.
La premicre bande commence a droite de la ligne D (raic du
<odium) : la seconde plus large et plus diffuse sur ses bords, se
termine en deca de la hgne L. L'espace clair compris entre les
bandes obscures st a peu prés ¢gal a la deunieme bande d'absorp-
tion.

Le spectroscope permet de découvrir une quantit¢ infinitésimale
d’hémoglobine alors que tous les autres moyens d'analyse ont été
impuissants. On  s'en sert avantageusement pour l'examen des
liquide~ animaux. Toutefois, il importe de savoir que le picrocarmi-
nate danunoniaque présenle an spectroscope lex mémes bandes
d'abzorption que hémoglobine oxygénée. On distinguera ces deux
sub~tanees par Femploi des agents réducteurs (fer véduil, snlfate de
protoxyde de fer, sulfhyvdrate d'mumoniaque) 5 ceux-ci modifieront
le ~pectre de Phémoglobine et ne changerent vien & celui du picro-
ciarminate,

Avee Theémoglobine reduite, on w'a plus qu'une seule bande
d'absorption anssi farze que les deun bandes réunies de I'hémoglo-
bine ovyzénée et commencant un peu & gauche de la ligne D : ¢est
la bande de Stohes.

Le same defibrive agité avee de Povvde de earbone (hémoglobine
ovycarhonique) détermine deus handes d'abzorption qui différent de
celles de Phémoglobine ovy génée en ce gqn'elles sont porlées un peu
plus a droite (115 au lien de 108 ot 140 an licu de 135). Les ménes
bandes sont obtenues avee Ie sang des aniaus clmpoisonneés par
l'o\y(lc de carbone ot cortains 18V (l'('gp];lil-“gp_

CL Bensawwe oo démontre gque Fosvde de carbone se substitne a
Foxygéne des globules et forme avee I'hémozlobine nne combinai-
soul beaucoup plus stable que 'hémoglobine ozvzeénée s de sorte gue
L~ hématies, walere la teinte rtilante qu'elles prennent, ne sont
plus propres a ab~orber Jde Fosyedne.

Le <pectre de hémoglobine oxvearbonée n o<t nullement modifié
par le- agents reducteurs,

I'hématine en ~olulion acide produit dans 1o spectre nne bande
d'UINOI‘pliull ~ituce dans e rouge ot répondant o la rae C.

L'hématine en solution alealine doune une bande d"absorption
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¢galement large et diffuse située vers le milicu de I'espace compris
entre les raies G et D.

Comme on le voit, la raie D, qui coincide avec celle du <odium,
établit la limite entre les hande: d'ahsorption de 'hématine et celle~
de I'hémoglobine. Les premiéres sont & gauche, les secondes &
droite de cette raie,

L’examen spectroscopique du sang, trés simple a faire, rend des

services considérables en pathologic et en médecine légale. Mitnice
pr. Tmerry a fait construire un hémaspectroscope pour rechercher
des quantités infinitésimales de sang dans un liquide, et déceler ~a
présence dans les taches sur le lings, le boix el le< mélaux.
* L’hémoglobine bicn que trés altérable, peut étre conservée en
deliors de J'organisme dans une solution de <el marin et d'albu-
mine : ¢’'est une des raisons pour lesquelles ces deux xnb~tances
sont indispensables & la nutrition.

On pent faire 1'examen spectroscopique du sang & lintérieur des
vaisseany, Pour eela, il fant interposer entre une source de lumiére
et le colimatcur de l'instroment une partie vascularis¢e tréx minee.
telle que la membrane interdigitale on la langue d'une grenouille-
le mésentore d'un pelit mammifere. ete On voit alors le spectre
de 'hémoglobine ovygénée sous forme de bandes vaeillantes.

On en conclut que jamais dans le sang en circulation I'hémo-
globine n'est complitement désoxygénée. Diaillears, Fanalyse des
gaz, avec la pompe & mereure. démnontre que le sang veineux loi-
méme n'a pas moins de 13 a 15 p. 100 d'ovyeene. Mais lorsque le
sang stagne dans un point de 'organisme, il abandonne son oxyzéne
(qui n'est pas renouvelé) aux ¢léments des tissis voisins, <e charee
d'acide carbonique ctdonuealors le speetre de I'hémoglobine réduite.
Plusil est riche en oxygéne, plusilmet de temps pour se réduire.

Hixocue o imginé réeemment un o spectroscope qui permel
d'apprécier la réduction de Thémoglobine du sang, i travers Fongle,
lorsque la cireulation est arrétce par une lizature appliquée a la
racine d'un doigt.

On peut voir le spectre du sang xans <e ~ervir du speetroscope .
il suffit pour cela de regarder a contre-juur, devant une lumiére
intense. celle du soleil par exemple, P'espace compris enlre deux
doigts qui se touchent par leurs hord<. Ces bords fout Toffice de
prismes, décomposent la lumidre, ol le sang qui eircule dans leurs
capillaires délermine los bandes d'absorplion caractérisiiques.
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PROPRIETES PHYSIOLOGIQUES DU SANG

Nous ne trailerons ici que des propriétés physiologiques des
hématies

Contractilité. — On a dit quelquefois que les hématies sont
douées de contractilité. Ce fait est extrémement douteux; s7il a été

g, 290 — Fmbryon ct blastoderme de poulet vers L 26" heare de Pineubation.

1. coabryon. = I, aire transparcote. — 3, aice vascubhie marbroe des dlots e Wall. i, parle

de T'nire opaque qui enloure laire vaseulaire. — 5, sillon pountit dispavaissant & Farriere do la
goutliere medullaire,

constate, e doit Mre chiez Fembrvon, sur des eellules embryon-
naires en train de se tran<former en globnles <angning  Toutefois,
Fricoron, Mesk assurent avoir renconted dans de Purine des
hématies adultes contrivtiles. Kivus prétend e eelte contractilite
est mise en jeu par Peau, et s evplique de cette facon les défor-
mations des globules rouges sous Linfluenee de e liguide. Nous
avons dit ce qu'il {0t penser & cet cpard.
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Quant aux autres observalion: dé contractilité de- hémalties,
n'auraient-clles pas ¢té faites sur les cellules lymphatiques qui,

dans les anémies se chargent d'hémoglobine et ressemblent a des
globules rouges ? (Haven.)

Formation des globules rouges. — L'apparition des globules
rouges se fait par deux poussées successives : I'une a lieu pendant

Fig. 30. — Embryon de poulet vers la 36* heure de l'incubation
(l¢ caeur est encore double).

{, embryon. —2, airc transparente — 3, aire vasculaire dont les marbrures indiquent les ilots de Wolf.
°

la vic embryonnaire: 1'autre pendant le développement felal et la
période qui suit immeédialement la naissance.

Premiére poussée — Autour de l'embryon, constitué par une
sitple masse allongeée, couchée i la surface de I'euf, on voit une
sone ol apparaissent les premiers vaisseaux sanguins : c'est laire
vasculaire hordée par un sinus elliptique en voie d'accroiz<ement
(aire périphérique). Des tlots de couleur rouze sont ¢pars dans
l'aire vasculaire, ce sont les lots de Wolf ou de Pander: en <'¢ten-
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dant de proche en proche. ils forment des cordons anastomoscs en
resean et envahissent toute I'aire vasculaire ‘cordons de His).

I autres vaisseaux ¢ forment a lintérieur méme de embryon el
s¢ portent a la périphérie pour <aboucher bientot avee ceux de
I'aire vasculaire. 1l y a donc formation dizcontinue du systéme
vaszculaire.

Vuici comment le sang apparait a lintéricur de ce systeme : les

tig. &1, - Embryon de !mnl.-l an 4 jour de Vineubation, pour monlrer la
circulation embryo-vitelhine,

1, rescan de l'sire vasculuire, — 2, viines omphalo-mésentériques whoutisrant au sinus veincu,
3, ar'er s ompbulo e senteriques, -- i sinus erminal, - - 5, corur,

cordons de Hix sont constitueés par des eellules entassées dont fes
destinations <ont différentes s les cellules extérienres aplaties forment
paroi aux futues vaisseany 1 ee sont les cellules vaso-formatives; les
ccllnlcs‘splu‘-riques centralesformentle sane D ee <ont leseellules hénw-
{ummmvw;l'lg.31). Cos dernieres subissent des transformations sur
a nature desquelles Tenteute n'e~t pas parfaite. D'apres les uns
elles se charzeraient d’hémoglobine, lsc'-c-rl(-hr-ruli«-nl l|:nl({'ll‘l|iml':esc-l|l|l\l'c:
loppe et changerdient de forme. Diuprés les antres, les eellules
héma-formatives se réduiraicnt a leur noyau par dissolution du pro-
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toplasma, le noyau constituerait I'hématie, le protoplasma dissous
le liquide ou elle nage.

La premiére supposition est spécialement en rapport avec la for-
mation des globules rouges nucléés. La deuxiéme s'adapte plus
particuli¢rement & la formation des hématies sans noyau des mam-
miféres. Toutefois rien n’est moin~ probable que les hématies des
mamimifires soient de simples novauy; il ext bienplus rationnel d'ad-

Iig. 32. — Fmbryen de poulct du jour avee les vaisseaux omphalo-
mésentériques yui le reliaient a l'aire vasculaire. (Laveasig?

mettre que ce sont des cellules complites dont le noyau a disparu
par suite de la haute différenciation qu'clles ont subie, différencia-
tion qui les a frappcées d'impuissance absolue de reproduction. Tan-
dis que dans les ammamaliens, les hématies moins bien spécializees
ont micux conservé leur structure cellulaire primitive. Diailleurs,
daus I'embryon des mammiféres, on rencontre des globules rouges

nuelées,
Dewricme poussée, — Elle commenee au moment v 'embryon
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devient fetus, et sc continue quelque temps aprés la naissance. On
I'étudie facilement sur le mésentere ou I'épiploon d'un jeune lapin,

Fig 33. — Cordou~ de lis de Faire vasculaire  Fig. 3i. — Segment d'un cor-
anastomoses ¢n réseau, ¢t dans lesquels on don de lis montrant les cel-
voit déja des taches sanguines, lules vasa-formatives et les
1, cordons de His. —2, maille du réseau desdits cordons, cellules héma-formatives ainsi
3, taches sanguines. que deux hématies dejy dif-

ferencices.

Examinées au microscope, ces membranes montrent un réscau
vasculaire dont les plus fines branches offrent des diverticules en

‘ Fig. 35. Fig, 36. — Une cellule vaso-formas

A, un capillaire poussant des pointes o accroiss.: tive remphie <4 it v
otntes ne s henraties et souder

m alp, by = B, celiule vasuformative situes daus un 0 un e l“ o i

amar  dclements lymphatiques forman! upe tache apitlaire youwnn,

laticure.

; e s 0 . . .
culs-de-sac qu'on appelle jmintes daciroissement, pour indiquer que

ce sont des vestiges de vaisseaux nouscaun (fig. 35). Au voi-
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sinage de ces pointes d'accroissement, M. Rinvier a signalé
I'existence des taches laiteuses, agglomérations de cellules arrondies
petites, parmi lesquelles on en remargue d'autres plus volumi-
neuses et étoilées qui ne sont autre chose que des cellules vaso-forma-
tives:en effet, on voit se former aleur intérieur, par un procédé qu on
ne connalt pas, des hémtie<, puis elles se canalisent et prennent
I'aspect de réservoirs sanguins irréguliers qui bientot s'abouchent
avec les capillaires voisins au niveau de leurs pointes d'aceroisse-
ment. Deés lors, la circulation <'¢tablit & leur intérieur, leur calibre
se régularise et ainsi se tronvent augmenlés le domaine de l'appa-
reil vasculaire ¢l la masse du sang en circulation.

Les cellules étoilées des taches laiteuses sont done a la fois vaso-
formalives et héma-formatives. On en obscrve de semblables dans
nombre de points olt s'édifient des réscaun capillaires, notamment
dans le foie cibryonnaire. I'n résumé, les himaties parai-sent se
former en dehors des voies de la cirenlation; elles n'v entrent et
ne deviennent mobilisables qu'apres lenr achevement,

Destruction des globules. — Les globules sont soumis a un vieil-
lissement et & une destruction incessante. Dans nne préparation
microscopiqne, on en voit qui se laissent envahir d'emblée par
cerlains réactifs, alors que d'autres résistent plus ou moins long-
lewps & celle imbibition : les premiers sont morts. les seconds ont
une vitalité plus oumoins considérable. Lorsque les globules rouzes
se detruisen(, ils se désagrégeut en granulations pigmentaires qui
<onl recucillies par les globules Dlanes  digerés par eux on bien
transporlés a la base de I'épiderme ou de< épithéliums colorés
(iris, choroide).

Colle destruction s'exagere dans cerlains  états  pathologiques
(fitvre paluxtre). Elle se fait dans tous les points du systéme circu-
latoire, mais plus particnlidrement dans la rate qui est en quelque
corte le cimetidre des hématies, ainsi qu'en témoigne la constitution
de sa pulpe. _

Lorsque le sang =e répand loin des vaizseaux. ses clobules
ronges mearent el subis-ent de meéme la desintégration granulo--

pigmentaire,
Régénération des globules. — Lo~ Licmaties s deétraisant sans
cesse ol leur nombre, i état physiolozique restanta peu pres cons-

ANATONIE GENFUALE, 5
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tant. il v a lieu d’admettre leur régénération: mais le processus de
celte régcénéralion est encore trés discuté. M. Huwew fait jouer le
role principal, dans ce phénomene. aux hématoblastes ou plaques san-
guines de Bizzozero. car il a remarqué que vers la fin des maladies
éigués ces cranulations augmentent considérablement en nombre
pour diminuer progressivement au fur et & mesure de la régs-
neration globulaire pendant la convalescence : elles sont ¢galement
abondante~ chez les fenmues enceintes, chez les nouveau-nés, chez
les anémiques. chez les individus qui ont ¢éprouve des pertes de
siang, en un mot toutes les fois que la masse globulaire appaurie
va ~e reconstituer.

M. Povcurr fait dériver le globule blane et le globule rouge d'un
noyau  primordial (glebulin) qui en se chargeant d’hémoglobine don-
nerait Mhematie et en <e recouvrant d'une couche protoplasmique
donueraitleleucoeyte. Lhiématie une fois formée est ineapable de pro-
liferer; tandis que le leucoey te pourrait donner naissance & de nombreuy
noyaun libres ou globulins susceptibles de se transfornier en globules
rouges de~orte que ceun-ci se régénéreraient d'nme ficon indirecte
par Finteriédiaire des globulesblanes. Mais cette theoviea le défaut de
ne pousoir Sappligner auy iématies uneléees des ammmmaliens. el
de partic d'un ¢lewent pins qu'hypothétigne : e novau libre.

Recnnvenwsiy efforca de dénontrer gue les globules blimes se
Gan~tforment directement en zlobules vonges en se chargeant d’hé
moglobine, en chanzeant de forme et en perdant leur noyiu (sl
sasitdes mammileves), Naffirma wéne avoir assiste de eise i cotle
métmnorphose dans du sing conserve viviml sons |e nicroscope,
graceanne chinnbre lnide, Fanceffet on vencantre souvent, dans
le sang, des lewcoestes charges d'hémozlobine en crimulations on
diff~e; on peut sedemander Sils e sont pas en voie de transfor-
mation, Dautre part, ces éléments se veproditi~enl avee nne telle
activité et dans des points si nombrenx de I'oreanisie. qu’il ext dif-
ficile J'admettre quitls < dttrisent dans i menge proportion; ils
se tran~lorment doue, et ce ne peat ére qu'en hémnties prisqn’ils
se deversent incessamnnent dans le sany par le canal thoracigque et
la grande veine Ivmphatique <ans cependant 'y acceuannter, dinnoins
a I'état phy <jologique,

Nl en est réellement ainsi, rien n'est plus juste que de définir
lesang <« une Ivophe difftcenciee ». Mais on objecte que dans 'em-
bryou les Lématies ont une origine toute differente. puisqn'elies se
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forment avant méme que les globules blancs n'aient apparu, et
qu'il est pen probable que la genése de ces éléments pui-~- varier
ainsi suivant les dges.

Dans ces derniers temps, on s’est posé la question de savoir &
les globules rouges nucléés des amammaliens ne seraient pas capa-
bles de prolifération ; Bustcni affirme la possibilité de ce phénomane
et M. Rexaur, de Lyon a constaté un fait qui le rend tres vraisem-
blable : il a trouvé dans 'appareil vasxculaire d'une grenouille qu’il
avait rendue préalablement exsangue en lui coupant la pointe du
ceur, des hématies plus petites et plus pdles que les autres avee
un gros noyau ¢t des figures polaires; n'était-ce pas l'indice d'une
reproduction prochaine karvokynétique 2 —Glest tres pos<ible, snrtout
s'il s'agit de globules jeunes qui peuvent facilement faire retour a
leur structure cellulaire primitive; mais cela ne parait pas dre le
procédé de la régéncration normale Quant aux hématies de< mam-
miferes, labseuce de noyau indigne assez qu'elles <ont absolument
incapiables de reproduction ; leur différenciation est ponssée ~i loin
qu'elles agissent comme de simples blocs d'hémozlobine. par lfenrs
scules qualites physico-chimignes,

En résumé, le probleme de I'hématopoicse attend encore une
<olntion. On ne connalt avee certitude ni 'élément geénérateur du
globule rouge. ni le licu de cette genése. On ecite eependant
conuue organes hématopoictiques la rate, ke moelle des o~ et e foie.
[a rate sepvirait concomitamment i la destruction et 2 la rége-
ucration  des hematies, emplovant les réswdus des anciennes @
I'¢dification des nouvelles. La moelle des os quand elle n'est
pas envahie par la  graisse, serait aussi le sidge d'une active
production de globules sanguins. Quant au foie, il renferme dans
I'embryon e le fwtus de nombreuses cellules angioplastiques quien
font un fover d'hématopoicse : wais apres la naissanee ce role parait
se réduire i une sorte de dépuration que le sang de la veine porte
charge des maticres de ladigestion, éprouve cu tamisaut a travers
cot organe avant d'arriver an ceur.

Que deviennent les globules sanguins aprés la transfusion? —
La tansfusion est mne opéralion pratiquée depuis bien longtemps
avee des resultats toitot exeellents, tantot déplorables. Sile <ang
n'etait quune simple solution uutritive il 0y aurait sans doute
aueun imeonvenient a en faire la snbstitution d'un aninal a uncantre,
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quelque éloignés qu'ils soient dans la classification zoologique.
Mais ¢ est un véritable tissu et la transfusion est comparable & une
greffe. Aussi ne faut-il pratiquer cette opération qu'entre animaux
de méme espdce ou d'espéces trés voisines, de telle sorte que les
Iiématies continuent & vivree dans le nouveau milieu ol elles sont
transplantées. Si clles v meurent, elles agissent comme des corps
étranger~. déterminent des coagulations partielles, et peuvent occa-
sionner de graves désordres. Or de nombreuses expériences dé-
montrent que ces éléments sont extrémement susceptibles aus chan-
sements de milieu. — Injectesz du =img d'oiseau (@ globules ellip-
tique~) dans les vaisscaux d'un mammifére (& globules circulaires)
el vous verrez ses zlobules disparaitre rapidement par destruction
et dissolution. et vice versa. Vous constaleriez le méme phéno-
méne dans la transfusion entre mammifleres d'espéees trop diflé-
rentes. Dot il faut conclure que cette operation du domaine de la
médecine humaine ne doit étee pratiquée qu'entre individus de
méme espéee et de méme famille si possible.

PROBLEMES RELATIFS A LA RICHESSE DU SANG

Silon veut apprécier dans nir organisme ki richiesse do trésor
respiratoire quiil posséde il fant résoudre les trois problémes sui-
vanle

e Quelle est la masse du sane proportionnellement au poids de
I"animal:

2 Quel est le nombre d'hénitios contenues dans un volnme de-
ternniné de sang:

3 Quelle est la richesse des globnles rouges en hémoglobine

i* Masse du sang. — P'our cvaluer L minsse du sang proportion-
nellemment au poids total de Fanimal, differents proccdes ont ¢lé mis
eI Usaue

Le plus siple cousiste & saigner animal Jusqu'ic ce gne mort
sensmve et recuetllie e sang s mais il enoreste tonjuurs dans lex
vatsseany, plos ou woins suivant fes eas, de sorle que le résaltal
obtenu n'a pas une grande videny.

\.‘\u_.\nt a pvrfc:o-l.muné v proeéde de la maniere snivinte
apres avorr recueilli le <ang fourni par la saicnée, il fait passer
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dans les vaisseanx un liquide légérement albumineux. incolore,
(sérum artificiel) jusqu'a ce que ce liquide sorte avec les caractéres
qu’il avait & son entrée dans le svstéme vasculaire. 11 balaye ainsi
tout le sang qui pouvait étre resté dans ce dernier, ct enobtient une
solution dont il juge de la teneur en la comparant & de= di=<nlutions
titrées de sang. Additionnant alors la quantité recueillie pendant
la saignée et celle calculée d’apres la coloration du liquide de la-
vage, VALENTIN délermine la masse totale du sang.

Ce moyen meilleur que le précédent offre néanmoins une cause
d’erreur résultant de la participation de la matiére colorante des
muscles 4 Ja coloralion de la solution de lavage des vaisseaux.

M. MaLassez a indiqué une méthode basée sur la numération des
globules :

On compte d'abord le nombre d’hématies par millimétre cube que
contient le sang (je suppose que ce nombre soit de cing millions);
on recueille e dernier par une saignée pratiquee a blanc ( la quan-
tit¢ recucillie sera, si vous le voulez, un kilogramme). Puis on lave
les vaisscaux avee du sérum artificiel jusqu'a ce que eclui-ci <orte
incolore, el, comme une certaine quantité de =ang a pu ¢chapper a
ee lavage, on broie le cadavre tout enticr dans une nouvelle quantité
de serum, lon exprime ensuite, par compression de la pulpe ainsi
produite. On ajoute le liquide exprimé au liquide de lavage et I'on
détermine la teneur en globules par millimétre cube du mélange
(ce sera par exemple 200,000). — Pour connaltre la quantité de <ang
incorporée & ce mélange. ¢'ext-i-dire celle qui re~lail dans le corps
aprés la saignée, il n'y aura qua comparer sa leneur globulaire a
celle du sang normal ; dans le cas choisi pour exemple la proportion
ost de 5,000,000 : 200,000 = 25. — Si la quantité du dit mé¢lange
est de cing kilogrammes, nous devons conclure quil renfermait
-'—?'—9 = 200 grammes de sang que nous ajoulerons au kilogramme
oh.l)vnu par la saignée pour obtenir la quantité totale. c'esl-a-dire
1,200 grammes.

Le tablean ci-dessous indique lesTrexultals fournis par la suignée
poussée le plus loin possible :

Homme adulte 1/13 du poids du corps.
Homme nouveau-né, 1719 - —
Chicen R — -

Cheval . 118 — —
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Mouton. 1/2+ du poids du corps.
Pore. 1/26 — —
Beeuf. {/29 — —

Les chiffres donnés pour I'homme adulte semblent un peu forts
relativement aux chiffres des autres espéces: ¢’est qu on les a obte-
nus en recueillant le sang sur des décapités. La décapitation, en
effet. e<tun des meilleurs moyvens d'exsanguification. car elle ouvre
des vaisseaun nombreux. volumineun et voisins du cour: celui-ci
continuant a battre quelques instants, le systéme circulatoire se vide
facilement et. par suite. pluz complétement.

On remarquera que les chiffres donnés ci-dessus sont en concor-
dance avece Lactivilé respiratoire et I'énergic des animaux qui les ont
donnés.

Dans toutes les espéees, le jeune sujet a moins de sang que
I"adulte.

2° Nombre des globules. — Le sang peul étre abondant sans dtre
riche: <a richesse deépendant du nombre dex globules ronges ot de
la proportion d'hiémozlobine qui entre dans la constitution de chaque
globule  Les clobules ronges sont tellement nombreun dans le sany
que leur numération parait tout d’abord impossible. Dans une gont-
telette de ce liquide, fes zlobules en nowbre prodigicux se pressent
¢lse recounvrent les nns les autres: néanmoins on est parvenu a
le~ compter eu remplissant lex indications snivintes ;

{* Diluer le sanz ponr en éearter les globules, au moyen 'un
liquide inoffensif pour cenx-ci (sérum artificiel composé d'can, d’albu-
mine et de chlorure de sodinm);

2° Titrer la dilution et determiner la quantité de sang (jui occupe
le champ du microscope;

3* Aligner le~ wlolmles pour faciliter leor numeration.,

Compte-ylobules e Malusses. — Ces indications ont éte réglisces
dans 1o procédé de M. Malassez, Cet obseryateur s'est primitivenment
servi d'un appareil comprenant un meilingear (meélongenr Potain)
ctun capillinre artificiel,

Le mélangeur  fie. 47) est un tube de verre capillaire pré-
‘sentant ~ur son trajet, an voisinage de e de ges extrémités, une
dilatation ampullaire dans iutéricur de laguelle @ été emprisonnée
une petite perle de verre, La longuear du tahe est telle (que son

volume intéricur represente une fraction déterminée ly 3

(o0 Partie par
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exemple, de la portion dilatée. Un trait placé au-de<-us ct au-des-
sous de la dilatation indique le point ol ces proportions s trouvent
trés exactes. La longue portion est effilée en pointe a son extré-
mité libre ; la courte peut s’introduire dans un
tube de caoutchouc assez long pour aller
commodément de la bouche a la main. Pour
faire un mélange au moyen de cet instru-
ment, on en plonge la pointe dans une goutte
de sang ou dans un vaisseau, et l'on aspire
lentement &4 l'extrémité du tube de caout-
chouc, jusqu’a ce que le sang arrive au niveau
du trait A. Retirant alors la pointe de l'instru-
ment, on la plonge dans le sérum artificiel et
I'on continue & aspirer jusqu'i ce que le
‘meélange soit parvenu au niveau du trait B
qui surmonte 'ampoule. On obtient ain~i une
dilution au 100° qu'on rend homogéne en
agitant le mélangeur.

Il 8’agit alors de compter les globules qu elle
conlicnt dans un volume donné. Pour cette
opération on se sert du capillaire artificiel.
Le capillaire artificiel (fig. 38) consiste en
une rainure étroite creusce sur la face infé-
ricure d'une ¢troite lauguette de verre ren-
versée el fizée sur une plaque porte-objet. La
languette de verre est relevée a une de ses
extrémilés sous forme d'un tube cylindrique
trés court sur lequel on peut adapter un
tube de caoutchouc. La capacité de linstru-
ment, ¢'est-d-dire le volume de liquide qu'il
contient pour une longueur donnée, est indi-
quée sur chaque plaque. Les chiffres inserits
par le constructeur donnent les fractions de - Fig 31
millimétre cube a laquelle cette longucur Mflangooy Detadn.
correspond.

On remplit ce capillaire avee le sang dilué ; on le porte sousx le
microscope ot on I'examine en se servant d'un oculaire quadrillé et
d'un objectif qui n'est pas inférieur au n° ¢ de Yeérick. On voit alors
une fraction du capillaire trés grossie, divisée en pelits carrés par
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I'image du quadrillage de I'oculaire et dans lesquels les globules
sont assez espacés pour dtre compliés factlement, en procédant

Fiz, 8. — capillaire artiticicl du compte-glohules Malassez,

d'un carré a lautre (fig. 39). Le nombre fourni par cette opération
est multiplic par le coefficient de la dilution (par 100 si clle est
au 100°) et par le rapport (déterminé par le constiucteur de |'appa-

Fig, 39, — Image du cfnx.illairo' artifieiel rempli de la dil tion sanguine
et vu au microscope e un acnlnive quadril’é,

reil), qui existe entre un millimétre cube of |y capacité de la lon-

gueur du capillaire snp laquelle a porte 1y numération. 1.a formule
générale suivante s'applique a ces exqley)- -

,\':nxnxn
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N représentant le nombre de globules par millimetre cube :

n représentant le nombre de globules comptés sous .

R représentant le dénominateur de |3 fraction de
sur laquelle on a fait la numération :

D représentant le titre de la dilution.

Comple-.globules ou hématimétre de Hayem. — Cet instrument.
est construit sur le méme principe que le précédent. Le <ang ext

le microscope :
millimeétre cube

Fie 0.
Pipettes pour recueillir : Melangeur. Plaque de <upport creu~ce 'une
le sang: petite cuvette calibree. et la-
le sérum artifleiel, melle de recouvrement.

recueilli et mesuré avee une pipette graduce (fiz. 0. — Le ~érum
artificicl avec une aulre pipette Les deux liquides sont portés
dans le meélangeur: celui-ci consiste en une petite éprouvette, ol
l'on agite le sang ct le sérum avee une petite palette de maniére a
obtenir une dilution trés uniforme.

On prend une goutte du meélange que 'on place dans une sorte de
cuvelte calibrée disposée sur la plaque de support ¢t on recouvre
d'une lamelle. Les globules se déposent, en vertu de leur poids. au
fond de cette cuvette, cote & cote. 11 ext alors facile de les compter
en surionlant le microscope d'un oculaire quadrillé.

M. Nicuer a modifi¢ I'hématimétre Hayem. de manidre a dis-
penser de I'emploi de I'oculaire quadrillé et & permettre la nume-
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ration avec un grossissement quelconque. Pour cela, il a adapte
dans la platine du microscope, & la place du porte-diaphragme, un
tube (fig. 2) contenant un systéme de lentilles qui vient former au
fover du microscope une image

réduite d'un quadrillé contenu dans

le tube, représentant un carré de ;

J
de millimeétre de coté.

Nouveau compte-globules de Ma-
lassez. — Depuis 1879, M. Mavrassez
a remplacé le capillaire artificiel de
son instrument par une chambre
humide graduce. Cette picee, repré-
sentée figure 43, rappelle par sa dis-
Fiz. #1. — Image de la cuvetle position générale la chambre humide

porte-objet vuc au microscope | ., . ~
atec un oculaire quadrills. a air de Ranvier. Elle porte sur son
fond le quadrillage qui était autrefois
crave dans Voculaire. Elle est recouverte par une lamelle qui presse
toujours de la méme manicre ; de sorte que 'on obtient une couche

de dilution ~anguine d'une ¢paisxeur rigoureusement exacle (= ou i

Fig. 42, — Daphragme mum 'un systéme de lentitles praduéces
permettant de supprimer Poculaive quadrillé.,

de millimetre). La chambre humide graduée de Malassez est un
perfectionnement de la cellule de I'hématimetre de Haven,

Voici les résultats obtenus a l'aide de ces appareils :

Dans un willimétre cube de sang
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%.300.000 globules rouges dans les capillaires d
Lhoinmme posséde g rmnin. pillal u dos de

4.000.000 dans I'artere radiale.
La femme posséde 3.:00.000 — en moyenne.
Les mammiferes en général 2 4 6.000.000.
Les oiseaux 400.000 4 4.000.000.
Les poissons 200.000 a 700.000.

Le nombre des globules rouge varie donc non sculement avec les
espéces, mais encore suivant le sexe et méme, chez un méme sujet,

Fig. %3, — Chambre humide graduce du nouveau compte-globules de Malassez.

suivant les régions ou I'on puisce le sang. Les hématies sont plus
nombreuses dans les capillaires que dans les gros viisscaux, elles
sont plus nombreuses également dans les veines que dans le< arteres
correspondanles.

l.’anémic est caractériséc par unc diminution considérable du
nombre des globules rouges. Celui-ci peut tomber dans quelque cas
d'anémic extréme au chiffre de 500,000, 450,000 par millimetre
cube. Dés que le nombre de globules s'abaisse¢, chez 'home. a
2,000,000, on peut dire qu'il y a anémic intense.

Proportion entre les globules rouyes et les globules blancs du
sang. — A I'¢lat normal, cette proportion varie =uivant la région
ot le sang a ¢t¢ puisé. Il y a environ 1 globule blauc pour 350 a
400 hématics. Ce rapport peut s'élever a ‘—:)Gou-’—:,::' , dans le
sang de la rate ou de la pic-mére

D'aprés ces chiffres, on voit que, chez 'homme, il v a par milli-
maotre cube 6 a 8,000 globules blancs pour 4,000,000 de rouges.
Cette proporlion, qui, a l'état physiologique. est sujette & de
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crandes variations. change beaucoup dans certaines maladies. Dans
la leucocytheiie. le nombre des globules blanes augmente con-
sidérablement : il peut méme dépasser celui des rouges. On a
<ignal¢ des cas ol le sang contenait trois globules blanes pour une
hématie : il prend alors une teinte rouge groscille et méme laetes-
cente.

La leucoeythémie peut n'étre qu'un symptome de certaines mala-
dies : on dit alors, de préférence. qu'il y a leucocylose.

L augmentation du nombre des globules blanes =e fait toujours
aux depens des globules ronges; elle donne lieu & une variétd
d'anémie non moins grave que lanémie proprement dite.

3° Richesse des globules rouges en hémoglobine. — 11 ¢={ permis
de comparer les globules sanguins & des pidees de monnaie dont
Vensemble constituerait le trésor respivatoire, Lhémoglobine en
serait le metal préecicux, la globuline le métal aceessoire. Si nous
comparons ce mélmee d Fallinze de nos pidees de monnaie, il est
utile de déterntiner le titre de Tallinge. La moyenne de ee titre peut
“tre obtenue par étude du powvoir colorant du sang. Le proecdd
théorique qui permet cetle détermination est le snivant :

De Plhicmoglobine pure est wmise en dissolution dans une cerlaine
quantit d'cau : cette hemoglohine donne @ la liguenr une coloration
dautant plux foneée que Ta quantité dissonte sera plus considdrable,
O prépare ainsi des dissolutions de titre connu tees diverseinent
teitées dont on e sert comme Clalons pourapprecier i richesse en
hiemoglobine d'un ~ang donne.

N Ton applique ee procede sans artifice, i1 ext long, car on opére
par tilonnewents, Do plus il est difficile  car 'hidioglohine
~altere rapidement, prend une teinte noivatre par - formation d’he-
matine, de sorle que Vexpérimentatear est obligs de renouveler
A chaque dosaze, les solutions étalons. Pour obvier it eos ineon-
vénients, Mo Maiassez a vemplace 'hiénioglobine par une solution
de  picro-carminate dwanmoniaque, dont la coloration el Jes ea-
ractéres ~pectroscopiques sont fort analognes i cens de I'lic-moglo-
bine.

”'!"w.d".om"”“"’"" de Malusses, — L'Iémochromomdtre on 1'hé-
ufm:ulufnnt-lrc-quc cet antear a invents se compose ;10 d'un pelit
Fesenote suriwontant une pipette graduce ot Pou fait un mélange
ttré de sanw et d'ean distillée (fig. b4)5 22 dun petit vase

1] L4
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prismatique en forme de coin, ot 'on met une =olution aqueus<- de
picrocarminate d'ammoniaque. La forme angulaire dec ce vase fait
que la solution qu'il renferme peut servir a tous les dosages. car
cette dernitre a une coloration d'autant plus intense qu’on 1'examine
dans un point ol elle est en couche plus épaisse.

La dilution du sang & essayer et la solution du picrocarminate
d’ammoniaque sont plac¢es T'une & c¢bté de 'autre. en re-ard de
deux petites fenétres percées dans 1'enveloppe de l'instrument: la
premiére resic fix¢e, tandis que la solution ¢talon peut étre élevée
ou abaisséec au moyen d'une crémaillere. Les choses étant winsi

Fig. 1% — Hemochrometre Malisse? {dlisposition dncienne).

disposces, 'observateur compare la coloration des dvu\'.sol'uliona
en les examinant a contre-jour par les deux fendtres sus-indiquées,
et il deplace la solution ¢talon, jusquia ce qul juze la -.'oloratjlon
exactement semblable de part et dautre. Alors il lit a graduation
ent regard de laquelle s’est arrdté le cran de la solution élulun‘, et
il na plus qu'i consulter une table dressée par I'inventenr ot se
tronvent indiqiees les quantités d'hémoglobine correspondant a telle
ou telle graduation de l'appareil. Le pouvoir colorant du sang ¢tant
obtenu, il s%git de connaitre sa capacite respiratoire Clest la toul
Pinterct de Topération. On y arrive en consultant une autre table
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annexée a I'hémochromometre, qui donne trés exactenient le pouvoir
absorbant pour l'oxygzene.

La détermination du pouvoir absorbant du sang pour I'oxvgedne,
suivant la quantité d’hémoglobine qu'il renferme. est facile A faire :
pour cela. on se sert de solutions artificielles et titrées d’hemoglo-
bine dans lesquelles on fait arriver de l'oxvuene et quon porte
ens~uite sur la pompe a mercure. L oxvacéne absorhé se dégage, on
en mesure le volume et le poids, et ainsi sont établies les tables de
I'hémochromometre.

M. Matassez @ modifié derniérement cet instruinent. L'étalon

Fag, 15 — llemochromometre Malasses tdispo-ition nouvelle).

(g latine picrocarminee) est representé par une petite envette de
verre a faces paralliles, fivée en face d'une des fendtres de L mon-
ture. La solution sanzuine est deposée dans une cuvette wobile
faces inclinces cmalogue a celle gqui renlermait o solution ¢lalon
dan~ Vancien .'lppurc'il). On fart ;.'li.‘\i‘l' cette cuvette devant la
deunitme fendtre jusqu'a éealité de teintes Pour miens apprecier
celle~- i, leurs imazes sout ramwences sur la ligne wediane an
moyen de deun prismes a doable reflexion totale et vaes a travers
un oculaire vrossis~ant.

Le uouvel appareil est monte <ur un pied, on le manie a peu
pres comme un wicroscope ig. 13).
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YVoici les résultats donnés par I'hémochromomatre de M. Marassez

Homme.... {268 d’hémoglobine par mille de sang.
Chien...... 13,8 — —
Porg.owsewqg 13,2 —_ -
Beuf...... 13,3 — —
Mouton..., 11,2 — —_

l.a quantité est done moindre chez les oiseaux que chez les mam-
miféres, et parmi les premiers, les oiseaux aqualiques sont les
moins bien partagés.

L.es quelques chiffres suivants ont trait a la capacité respiratoire
du sang.

5 0mme()48 d’hémoglobine fixera 0™™¢100 J'oxygene.
( 0, 134% -— 0. 280 —-=

fmme Je sang renfermant
On peut les résumer en disant que le volume d'ovygéne quun
sang peul absorber est a peu prés ¢gal it deux fois le poids corres-
pondant de I'hémoglobine qu'il contient. Ces résultats ont. comie
on le pensc, une valeur bien supérieure & ceus donnes par la numé-
ration des globulex pour 'appréciation de la richesse du sanyg:



TISSUS DERIVANT DU MESODERME

TISSU CONJONCTIFE

Cuavssikn Pappelait tissu laminewr  Biewsr tissw cellulaire, de
Biatwiie tissu régénératenr ou plastique. Cest Jean Muiien qui
lui a donné le nom de tisve conjonetif; les Aunglais emploient les
termes équivalents de fissi connectif.

Ces denominations répondent aun diverses idées quion s'est faites
de la ~tructure ou du role de e tissu. Coavssien le croyait constitud
par des lames nombrenses extrémement minees  superposées ou
entre-croisces. Bicuar le supposait ereusé dune infinité d'aréoles ou
cellules conmuniquant les unes avee les autres el capables de se
distendre sous Finfluenee de insufflation, de 1a le nom de tissu
cellulaire quiil lui avait donneé. Aujourd’hui e nom de tissu conjone
uf e~t géncralement adopte, parce quiil ne préjuge vien sur la strue-
ture et exprime Pun de ~es usages indiscutables, eclui de relier
entre elles les ditférentes parties du corps.

Le tissu conjonetif s¢ présente sous trois ¢lats principaux qui
nou-~ :u*(»ri.wnl 3 distinguer trois vaviéles s le tassu conjonctif liche,
le tissu cosjonctif réticali et le tissu conjonctif omellewr,

CARACTLRES ANATOMIQUES
Tissu conjonctif lache. — Lo ti~su conjonetif Jiche se rencontre

dun:‘ l!_‘h di“lﬁ'r(‘“t('- lb[ll'ti!’b‘ d“ CU[")- (u[ ch l’“rli‘-“li‘sr SOIS lu l'puu
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mobilité plus ou moins grande du tégument. Pour prendre une
bonne idée de ses caractéres anatomiques, il faut l'observer aux
différentes phases de son évolution. ,

1o 8i, i T'aide du curare, on immobilise un jeune tétard sur une
plaque de support creusée d'un petit godet, si on le recouvre d'une
lamelle et qu'on examine au microscope I'cxpansion transparente
de la queue de cet animal, on voit qu’clle est constituée par du tissu
conjonctif liche embryonnaire, c'est-a-dire par des cellules trés
petites, dépourvues de membrane d'enveloppe.
formécs par un noyau elliptique et une petite
quantité de protoplasma accumulé surtout aux
extrémilés du grand axe du noyau. Ces élé-
ments, que M. Ropi~ appelle noyaur embryo-
Fig. 4. — Tissu con- plastiques, sont plongés en nombre consi-
jonctif embryonnaire.  dérable dans une substance amorphe semi-

liquide. coagulable par les acides et 1'alcool,
que 1'on suppose sécrétée par les cellules clles-mémes (fig. 46).

A un stade plus avance de son développement, cc¢ méme tissu se
montre constitué par des cellules étoilées, relices par leurs prolonge-
ments, formant. de la sorle un ®
véritable réseau au sein de la subs-
tance fondamentale amorplie. Dans
les mailles de ce réseau circulent
des cellules rondes analogues au
leucocytes, auxquelles on donne
le nom de celliules migratrices
(fig. 47,. Tel est le tissu conjonctif
d sa premitre période appelee
cellulo-formative ( Rexavr), paree
quc & ce moment les cellules sont

rig. 4. — Tissu conjonctif de ja

les seuls éléments figurés du tlissu gélatine de Warthon.
o op 1, cellule étoiler dite cellule fixe. — 2, cellufe
COﬂJOﬂCtlL migratrice. — 3, premieics ibrilles conncctiv. s,

2° Mais on voit bientot apparaltre
entre les cellules, au sein de la substance amorphe. de trés
fines  fibrilles isolées ou agglomérces en faisceaun  plus ou
nwins volumineux : ce sont des Abrilles ¢t des faisceaur con-
nectifs qui s'eutre-croisent de mille fagons de maniére & cons-
titner une toile plus ou moins inextricable dans le tissu de
laquelle sont intercalées les cellules (fig. #8). Les faisceaun connec-

ANATOMIE GENERALE 6
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tifs d'un certain volume présgentent une trés mince membrane
d'enveloppe. a l'intérieur de laquelle on voit un certain nombre
de fibrilles qui en coupe
apparaissent comme autant
de petits points. Pour mettre
celte membrane en évidence,
il faul faire agir sur la pré-
paration qu’on examine, une
solution ¢tendue d'acide acé-
tique ou d'acide formique :
les fatsceaux =¢ gonflent irré-
gulierement, devienuent mo-
niliformes, leur membrane
d'enveloppe se déchire au
1, ccllules fixcs. — @, cellules migratrices. — 3, fais- nivean des l‘.Cllﬂellll‘lllS, IiliS-

coam cor it enirescines. — 4, libres elastiques sl de petites baudes cir-
culaires ou spiroides autour

des points retreeis (fig. 49).

Cette seconde période caractérisée par Papparition et le dévelop-

Fiz. i8. — Tissu conjonctif adulte.

fll.}“. — Vbaiceaux connectifs isoles dont 1'yn montre tees bien son contena libells
laire, tandi~ que les autres gonfNes par Pacide formique presentent des débeis
annulaires de la membrane d'cuveloppe,

pement des fibrilles et des faisceans connectifs ot appelée télo-for-
mative,

‘40 » .‘\' 0 1 i i o J e D g »
4% Le tissu conjouctif, achevant son evolution, zagne enfin un
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élément nouveau, la fibre élastique, qui lui donne une plus grande
solidité. Il est alors constitué : 1° par un réscau de cellul:< étojlées
dites cellules fixes, cellules plasmatiques du Lliszu conjonctif: 2’ par
des cellules migratrices en tout semblables aux globules lympha-
tiques ; 3° par des fibrilles et des faisceaux connectifs plus ou moins
nombreux, plus ou moins entre-croisés; 4” enfin. par des fibres élas-
tiques anastomosées les unes avec les aulres, el
en nombre variable suivant le degré de solidité ot
d’élasticité du tissu conjonclif envishgé (fig. 50).

Cette derni¢re période de I'évolution du tissu
conjonctif s’appelle élastico-formatire

Tel est le mode de développement du tissu
conjonctif en général et spécialement du lissu
conjonclif lache. Mais ce tissu, au licu de parcourir
les trois périodes sus-indiquices, peut s'arréter
& la premiére ou & la deuxieme. Cest ainsi que
la gélatine de Warthon (in cordon ombilical)
n'est autre chose que du tissu conjonetif lache
arrété a lapériodeccellulo-formative ; ony trouve un
réscau de cellules ¢toilées plongées dans une subs-
tance amorphe abondante, des cellules migratviees i o Deus
ctde rares fibrilles connectives: ¢'estee quion appe- 7' ' Vi s
lait autrefois le tissu conjonctif muquenr (fig. ¥7).  isolées du tissn

Revenons maintenant avee plus de détails sup  Comivnetif tiche.
la structure du tissu conjonctif lache adulte

Pour en obtenir de bonnes préparations, on emploie des injections
interstitielles de liquides divers (eau, solution de Ag 0, Az 0° de
picrocarmin, d'acide osmique) qui forment en s'ilnl«-lf])('»sanllt entre
les éléments du lissu, des boules d'edéme artificiel. On prend sur
ces boules d'wdéme, avec de petits ciseaun, un lambeau que Fon
étale rapidement en préparation microscopique. Gest la un procédé
de dissociation excellent ; néanmoins, M. Razvier en 'employant a
été couduit & une fausse interprétation : il crut que les cellules
fives c¢taient indépendantes les unes des autees, et appliquées a la
maniere d'un endothélium discoutinu a la surface des faisceaux
connectifs, de telle facon que les mailles circonserites par ces fais-
ceaux auraient ¢1¢ assimilables a autant de petites cavilés séreuses
communicantes et le tissu entier & un espace séreun infiniment

cloisonne (fig. 51).
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M. Rexacr a étudié le tissu conjonctif sur de minces lamelles de
ce tissu. comme on en trouve au-dessous de I'épaule et & I'union
des membres abdominaux avec le tronc: ces lamelles fixc¢es par
l'alcool. colorées par I'cosine, montrent
trés bien le réseau des cellules fines
tel que nous I'avons fait connaitre. ¢’est-
a-dire non ordonné par rappdrt aux fais-
ceaux conneclifs.

On peut aussi fairc une bonne étude
du tissu conjonctif en employant les
bases el lex acides. qui permettent d'opé-
rer une veritable analyse. Sous 'influence
de ces réactifs, les fibrilles et les fais-
ceaux connectifs pilissent et disparaissent ;
1l ne reste que les fibres ¢lastiques et les pig. 5. — Schéma d'une
cellules. qui deviennent surtout trés vi- i‘,‘.“‘l"':nf,?é‘l!f’“c“"°d"‘P“'
sibles apres laction du  picrocarminate I, faisccaux connectifs,
d’ammoniaque. L acide picrique se fixe K
sur les premigres et le canmin sur les secondes. L'éosine permet
d'¢tudier les prolongenrents anastomotiques des ccllules fixes.

Tissu conjonctif réticulé. — Ainsi nommee & canse de =a texture
en réseau, cetle variéle de tissu conjonetif et constituée par les
méutes ¢léments que le tissu
conjonelif lache. Cest un tissu
délicat qui sert de charpente
auv ganglions lymphatiques et
i d'autres organes parenchy-
mateny s on le rencontre aussi
dans certaines muqueuses (Lissu
//l//”/m('r//'),

On croit en Allemagne, que

Frg. .'»‘.'._ — Tissu conjoactif réticule d'un ¢ {issy os| exclusiventent com-
ganghoa lyphatique (avec un capillare ol &
san,uin;, posé de¢ cellules ¢loilées, anas-

toriosées en résean, M. Rax-
VIER a--ure quil a unc structure plus complexe. D'aprés cel
auteur, i} ~erait formeé par de délicates fibrilles connectives entre-
croisées, tapi<<i¢es au pivean des entre-croisements ou necuds, par
des cellules ramifiées (fig. 52).
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Tissu conjonctif lamelleux. — Ce tissu se rencontre dans ceriains
organes parenchymateux (foze, rein) et dans les nerfs; il doit son
nom & sa disposition en lames superposées qui, lorsqu’c!les <ont
enroulées. figurent autant de cylindrex emboités les uns dan~ les
autres. Si on examine au microscope un fragment d'une de ces
lames. on y trouve des cellules fixes, des fibres connectives et de
la substance fondamentale ; les fibres élastiques sont absentes™ en
outre, les fibres connectjves, au lieu d’étre entre-croisées d'une
facon plus ou moins inextricable, sont toutes dirigées dans le
méme sens et parallélement les |
unes aux autres; les ccllules
sont étalécs sur les deux faces
de la lame ainsi formée, ou
elles figurent unc sorte d'endo-
thélium discontinu.

Lorsqu’on soumel une coupe
microscopique de rein 4 Iaclion
du pinceau, qui balaie tous lex
¢léments parcnchymateux de la
glande. on ne conserve que lex
vaisseaux ct le tissu conjonetif # o P BT
intertubulaire ; celui-cise monln:v "‘*r'.‘i’u;“ dv‘::r"’: n:::_‘:.:’f’!im :m':::m‘
sous forme de lamelles engai- jaquie SRR s 2o o Yudicens” cerncus
nantes  autour des tubes de  vidé deson contenu pour micut montrer sa gaine

. lamellcuse.

Bellini, lamelles d’autant moins

<errées les unes contre les autres qu'on x'¢loigne davantage de la
hamidre de ces conduits; elles présentent au niveau de leurs faces
adjacentes des cellules dont les noyaun =ont surtoul tres visibles
aprés 1action des matidres colorantes. Le tissu conjonctif inters-
litiel du foie st a peu pres disposé de la méme fagon. Dans 'un
ol I'autre de ces organes, le tissu peut devenir le sidge d'irritations
qui cn aménent I'hypertrophic et, conséeutivement, I"atrophie,
Petouffement des  ¢léments  essentiels de ces organes (néphrite
interstitielle. hépaltite interstitielle ou eirrhose). En résumé, le tissu
conjonctif lamelleun, au licu d'étre répandu diffus¢ment dans les
nterstices, a la maniere du tissu conjonetif liche, ¢~t modelé sur
les parties qu'il s¢pare de maniere i leur former des enveloppes
stratifices (fig. H3).
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Vaisseaux et nerfs du tissu conjonctif. — Sous quelque forme
qu'on l'envizage. le tissu conjonctif est toujours parcouru par des
vaisseaux sanguins ct par des nerfs : mais il les supporte plutél
qu'il n'en profite ; ¢'est & peine <'il en recoit quelques capillaires
pour =a nutrition propre : certains histologistes pensent méme que
ce tissu ne renferme aucun vaisseau sanguin qui lui soit spéciale-
ment destiné.

Quant aux lymphatiques, ils cheminent en abondance dans le
tissu conjonctif et ils y prennent origine suivant un mode que I'on
discute encore. Bicnat pensait que les lymphatiques s'ouvrent par
leurs radicules dans les mailles de ce lissu ainsi qu'a la surface des
séreuses par des orifices dont les uns seraient en rapport avee
I'absarption. les autres avec I'exhalation, orifices qu’il nommait :
bouchrs absorbantes et bouches erhalantes. De la sorte les scérosités
des séreuses et du tissu conjonctif ne seraient autre chose que
de la lvmphe incessamment renouvelée, grice & une sorle de drat-
nage opéré par les canaux lvmphatiques. Les déconvertes de histo-
logie moderne sont venues corroborer cette hypothese. En effet,
on trouve lex éléments de la lymphe dans les mailles conjonetives
et dans les cavités séreuses (eellules migratricesy. Dans la gre-
nouille le tissu conjoneif sons-cutané est en grande partie rem-
place par d’énormes réservoirs ou saes lymphatiques qui paraissent
dtre des mailles conjonetives extraordinairement dilatées. Dantre
part. on a signalé a la surface des séreuses notamment sur le péri-
toine du centre  phrénique  des pores ymphatiques tels gne les
avait concus Biamwr, Que faut-il de plus pour démontrer que les
sereuses el le tissu conjonetil ne sont que des anneves du systénie
Ivinphatique ? On n'a jamai< vu, il est vrai, les bouches par lesquelles
les lymphatiques ~ouvrent dans fe tissu  conjonetif, mais e
sont-elles pas ~uffisamment démomtrées par la facilite avee laquelle
une injection fine passe de celui-ci dans cenx-=1a on rire versa. El
d"aillears les lymphatiques paltraient-ils par des culs-de-sae fermes
quiils i'en ~eraient pas moins aptes en vertn de endosmose ot de
la capillarité a ab<orber et drainer la Iymphe interstiticlle, de la
méme facon que les radicelles des plantes, quoique non perforées,
absorbent dans le ol les matériaun de la sdve. Los coellulos nigra-
trice~ ne seraient pas arrétées davantage par ces culs-de-sae, comme
bienn on pense.

En re~ume, le tissu conjonctif doit étre considére comme un vaste
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parenchyme de nutrition infiltrant tous les interstices de l'orga-
nisme.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

A I'état frais, le tissu conjonctif est blanc, opaque ; desséchs, il est
jJaundtre et translucide. Ce changement est da a I'évaporation de
I'eau, car en mouillant le tissu conjonctif desséché on lui fait repren-
dre sa blancheur et son opacité primitives.

Il est plus ou moins élastique et tenace, suivant le nombre des
éléments fibrillaires, surtout des fibres élastiques qu'il renferme.

Il résiste longtemps & la macération dans 1'eau froide, principale-
ment lorsqu’il est condensé. Sous l'influence de I'eau bouillante. il
donne une solution gélatineuse quise prend en mass<e par le refroi-
dissement, I'action de I'alcool et des acides. 11 s’agit d'une variété
de gélatine appelée géline.

En se combinant a l'acide tannique, le tissu conjonctif forme le
cuir ou tannate de gélatine dont les usages industricls dérivent de
son imputrescibilité et de son imperméabilit¢, Pour la fabrication
.des cuirs on a recours a la peau, dont le derme n'est qu'une
épaisse couche de tissu conjonctif condensé, et & I'écorce de chéne
ou aux feuilles de sumac parce qu'elles contiennent du tannin.

Nous avons {ait connaitre, a propos de la teclmique histologique,
I'action des acides et des Dbases sur le tissu conjonetif, ajoutons
qu'en raison méme de cette action, il faut éviter d'employver dans
les injections hypodermiques des solutions trop acides ou trop al-
calines.

CARACTERES PHNYSIOLOGIQUES

Nutrition. — Bien que le tissu conjonclif soit peu ou point vas-
culaire, il se nourrit activement comme le démontre sa grande
faculte de prolifération et de régéndération. Forl souvent, il devient
le sidge de néoplasmes volumineuv & croissance trés rapide (sar-
chmes). L'activité de sa nulrition s’explique par la tymphe qui I'im-
bibe ot qui circule dans ses mailles en vertu de la capillarité. Les
cellules migratrices ne sonl peut-étre pas sans importance dans !e
transport des ¢léments wutritifs. Les produits de déchel sont repris
pur les vaisseaun lymphatiques.
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Développement. — Mal connu. Du reste, ce point de son histoire
se ratlache a la question fort controversée de la génese des éléments
fibrillaires dans les plasmas. — Ces éléments naissent-ils spontané-
ment dans le plasma? ou dérivent-ils de cellules mésodermiques
qui se sont allongées bheaucoup et dont le protoplasma s'est seg-
menté en fibrilles? Les auteurs se rangent généralement & la pre-
miére idée. Toutefois Rosin, bien qu'il soit partisan de la théorie
du blastéme, préfere la seconde maniére de voir. II admet que
chaque faisceau connectif dérive d'une cecllule allongée, ou bien
d'une série de cellules juxtaposées : la membrane d’enveloppe du
faisceau dont I'explication est un embarras pour les histologistes
qui donnent & cet élément une origine blastémalique, n'est, pour
Robin, que la membrane d'enveloppe de la ou des cellules primor-
diales. M. Laviasti, s‘appuyant sur des préparations empruntées
au tissu muqueux répandu a la surface de l'allantoide, a ¢mis une
opinion mixte Pour lui, les faisceaux connectifs ne résultent pas
de la transformation du protoplasma des cellules; mais leur déve-
loppement n'est pas indépendant de I'action de ces cellules; il
résulterait d’'une ¢laboration exercée par clle sur la subslance fonda-
mentale.

Quant aun éléments cellulaires, nous en avons indiqué I'origine

et le développement & propos des caractéres anatomiques du tissu
conjonctif lache.

SYSTEME CONJONCTIF

Etendue. — lL.e tissu conjonctif, particulibrement le tissu con-
jonctif lache, est trés répandu. Il cxiste dans tous les points de 1'or-
ganizme, ainsi quon peul s’cn convainere en examinant un mouton
ou un veau apres insufflation. L'air insuffle dans un point du tissu
conjonctif sous-cutané se répand sous la peau, dans les interstices
mu=culaires et jusqu'entre les feuillets du médiastin, autour du
cour, cte., ete...

?in remplacant I'insufflation par une injection hydrotomique, on
voit I'cau #infiltrer en tous sens ¢t gagner progressivement tous
les points de Vorganisme pour constituer un immense adéme,

Ces deux ob-ervations démontrent que le systéma conjonetif est
présent partoul et partoul continu lui-méme; elles pcrﬁwll«ml de
comprendre pourquoi 'edeme ou infiltration du i~y conjonctif 8
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une grande tendance a envahir les parties déclives, et pourquoi une
blessure de la trachée ou une déchirure du poumon (in coqueluche,
toux quinteuse) déterminent souvent un emphyséme pluz ou moins
général qui donne a I'animal un aspect chimérique.

Le systéme conjonctif peut donc étre comparé a une vaste éponge
dans les porosités de laquelle sont logés les organes et leurs élé-
mentis fondamentaux.

Distribution. — Le systéme conjonctif comprend des organes
premiers de constitution et des organes premiers d’interposition.
Ceux-1a forment des membranes autour de différents organes : pie-
mére allantoide, périoste, périchondre. Ceux-ci sont des cloisons
qui séparent et unissent les organes ou leurs parties constituantes
(tissu conjonctif intermusculaire sous-cutané, sous-muqueux). etc...

Le tissu conjonctif d'interposition exl le réceptacle de la graisse.
mais il est des points que celle-ci n'envahit jamais ou presque
jamais, par exemple : le pourtour des orifices naturels. le tissu con-
jonctif sous-muqueux, etc. Un pareil ¢nvahissement edt entraln¢
I'atrésie ou méme I'oblitération des cavités viscérales. Tandix quen
d’autres points, le tissu adipeux peut s"accumuler en épaiss<c couche,
par exemple : sous le péritoine, sous la peau. Chez le porc. la graisse¢
forme sous la peau un véritable pannicule qui n'est autre chose
que le lard.

En dessous du pannicule adipeux (lorsqu’il existe). on remarque.
14 out la peau est mobile, une mince lame conjonctive désignée sous
le nom de fascia superficialis. La plupart des ahcés sous-cutanés
se forment sous le fascia superficialis, qui favorise la diffusion du
pus; pour les ouvrir, il faut donc inciser la peau, le pannicule adi-
peux et ledit fascia.

Quant aux autres variélcs du tissu conjonctif, nous en avons fait
connaltre la distribution & propos de leurs caractéres anatomiques.

Role. — Le systtme conjonctif joue un réle mécanique et un
role nutritif.
A. — le tissu conjonetif sert de charpente & tous les organes

parenchymateux qu'il sépare et réunit tout a la fois. C'est le tissu in-
terstitiel par excellence. Grace a ses fibres élastiques, il peut remplir
un role passif dans la locomotion : sous I'¢paule il concourt & ra-
mener le membre thoracique & sa position normale, lorsquil a ¢té
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porlé en avant, en méme temps qu'il facilite le jeu de ce membre
sur le tronc; dans l'aine. il joue le méme roéle relativement aux
membres abdominaux. C'est le méme tissu qui maintient appliques
contre le ventre, le fourreau chez le mdle, les mamelles chez la
femelle, en acquérant toutefois un grand nombre de fibres élasti-
ques.

B. — Quant au réle nutritif, il en est redevable & la lymphe qui
le gorge etl'imbibe comme une éponge.

Altérations morbides. — Lorsque le tissu conjonctif vient a subir
une solution de continuité, il se régénére avec la plus grande faci-
lit¢ en passant par les phases successives de son développement
normal (cellulo-formative, télo-formative, élastico-formative). Par
exemple. toute plaie superficielle, qui n'est en somme qu'une plaie
conjonclive, ne tarde pas i se couvrir de pelits bourgeons mous, trés
vaseulaires. végélant souvent avee exubérance et que les cliniciens
appelient improprement des bourgeons charnus : ce n'est autre chose
que du tissu conjonctif embryonnaire qui comble ladite plaic et
qui, aprés organisation compldte et densification, formera la cicatrice.
Nous signalerons plus loin le mode de régénéralion de I'épiderme.

De méme =i une solution de continuité se produit dans un lissu
uieapable de régénération (muscle tendon, ligament cervical, car-
tilage complémentaire de la troisidine phalange), on voit le tissu
conjonetif faire tous les frais de la restauration : ¢'est ainsi qu'un
muscle coupé cn deux devient digastrique par inlercalation d'une
cicatrice conjunetive. C'est donc le tissu cicatriciel par excellence.

Sa plasticité est telle qu'elle s’exerce parfois d’une maniére nui-
sible ; il n'est pas rare de le voir prolilérer jusqu’a dtouffer les élo-
ments essenticls des organes; il en resulte les seléroses du foie, du
rein, des centres nerveuy, dela pean, ete... On le voit aussi pro-
duire fréquemnmment des exeroissanees on tumeurs qu'on appelle
sarcimes el qui sont plux ou woins consistantes el plus on moins
graves suivant le degzre d'évolution oir il s arréte (sarcomes cellu-
laires, ~arcomes fibrew).

Seniflamnidion, désignée sons le nom de phlegimon, est tres
souvent suppurative et donne naissance ans alyees,

?)uand le ti~~u conjonetif s'iufiltre de sérosite, il constitue 'edéme
qul.guguc loujours les parties déclives du corps ou des membres.

Nous devons noter en terminant que le tissu conionetif cicatriciel
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se rétracte au fur et & mesure qu’il devient plus fibreux et que sa
substance amorphe se résorbe, de sorte que les parties qu'il unit
sont plus ou moins tiraillées et peuvent éprouver des déforma-
tions plus ou moins génantes. Une cicatrice a la face est sus-
ceptible de dévier les traits de la physionomie; sur un membre elle
peut modifier I'angularité de ses rayons articulaires, etc... Autant de

conséquences contre lesquelles le chirurgien doit toujour: étre
en garde.

TISSU FIBREUX

Le tissu fibrcux est un dérivé du tissu conjonctif. Les faisceaux
connectlifs de ce dernier en s’accumulant, en refoulant et compri-
mant I'élément cellulaire et I'¢lément élastique, forment le tissu
fibreux, qui grace a cetle différence de texture devient apte a rem-
plir un roéle exclusivement mécanique.

Ch. Rosin distinguce le tissu tendineux du tissu fibreux pro-
prement dit (ce dernier comprenant la sclérolique. 'albuginée
et autres membranes fibreuses qui précéderaient chez Fembryon le
tissu tendineuv); mais rien daus la structure de ees organes n'au-
torise celle distinction.

Le tissu fibreuy affecte la forme de cordes et de membranes; étu-
tions sa texture sous ces deuy élats.

CARACTERES ANATOMIQUES

A. Tunnoss. — Un tendon filiforme de la queue du rat, étendu sur
ane plaque de verre. finé & ses demn extrémités avee une goulle de
paraffine, trait¢ par les réactifs appropriés, convient trés hien pour
prendre une excellente idée de la structure de ces orzanes,

A T'état embryonnaire il est transparent, el dans la sub-lance
homogtne fondamentale qui le constitue, on voit de~ rangées de
cellules eylindroides nucléces, ajontées bout & bout {période cellulo-
formative du lendon).

Plus tard, apparaissent les fibres conectives. Elles <e di~posent
en faisceaux simplement paralleles auy rangees de cellules; mais
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comme elles deviennent de plus en plus nombreuses, elles finissent
par comprimer et déformer les cellules. L'examen d'une coupe
transversale démontre la texture fasciculée des fibrilles connectives
et la disposition des cellules. On apercoit les faisceaux de fibrilles
adossés les uns aux autres, laissant entre eux des triangles
curvilignes occupés par les cellules. Par suite
de la compression qu elles ont éprouvée de la

Iz

Fig. 0. Fig. H. Fig. 56. Fig. 51.
Tendon de la queue Cellules  tendi- Quelques  cellu- Schéma d'un
du ral imprégné au neusesd’'un ten- les tendineuses faisceau ten-
AgO Azo ", donelementaire isolees mon- dineux et
1, rangées de cellules entre (fort grossisse- trant leurs cré- d'unc cellule
lesquelles cuistent  les lais- ment). tes d'empreinte modelécdsa
cesus fibreus. d’aproes
(d’apres M. Ran- surface.
vier).

part des faisceaux connectifs, les cellules affectent habituellement
la forme de prismes & faces concaves dont les bords sont prolon-
£¢s en lamelles plus ou moins
déchignetées qu'on  appelle
crétes d'empreinte (Razvien.
Elles reconvrent incomplate-
ment la surface des faisceaux
connectifs; de telle sorte que
ceux-cioisolés et traités par
I"azotate  d’argent  senblent
revétus  d'un endothélium
Fig. 58. — Endothelium superficicl «t réscan discontinu,
de cellules conjonetives sous - jacenles , - . .
apres I'action du Ago, Azo® A la périphérie. on voit &
Failde du nitrate d'argent
i une enveloppe conjonctive réduite a un résean de cellules ctoilées,
plonzéesdans une substance fondamentale amorphe; 2°unrevétement
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endothélial continu; 3° unc gaine conjonctive tapissée elle-méme
d’un endothélium et & I'intérieur de laquelle le tendon peut jouer

comme dans une petite séreuse, d'autant mieux que cette gaine
renferme une petite quantité de

sérosité, ol nageraient des cel-
lules migratrices.

Telle est la structure des
tendons élémentaires; ajoutons
cependant que quelques fibres
élastiques extrémement fines
sont entremélées aux faisceaux
connectifs, et qu'on ne trouve
pas trace de vaisscaux.

Les tendons volumineux ou
composés sont constitués par
des agglomérations de tendons

Fig. »9. — Coupe transversale d’un tendon
compos¢ montrant ses faisceaux consti-

simples dépouillés de leur enve-
loppe séreuse ct réunis les uns
aux autres par du tissu con-

tuants avee la section étoilee de leurs
cellules, — ain~i que¢ les travees conjonc-
tives interfasciculaires parcourues par
quelques vaisscaux.

jonctif qui forme cn outre i la

périphéric une épaisse enveloppe sur laquelle se juxtapose une
sorte de gaine séreusec avec double ¢ndothélium, comme dans cha-
cun des tendons simples. Les travées conjonctives interstitielles
sont parcouruces par quelques vaisseauy
qui ne pénétrent jamais dans le tissu
(endineux lui-méme (fig. 59).

En certains points de leur longueur
ol les tendons sont expusés A de durs
frottements, ils présentent des renfle-
ments nodulaires ct prennent la consis-
tance du fibro-cartilage : c’est ce que
I'on constate sur le tendon supéricur

. du coraco-radical dans la coulisse bici-

d’'un nodule SNesa-
pitale. sur le tendon du perforant
dans la gaine sésamoidienne, ele.
Danx ces points les cellules tendineuses ~ont gonflées plu.s ou Hioins
spheriques et chargies d'une substance claire, hyvaline qui se répan.d
dans les faisceaus voisins, substance dite chondriztne d laquelle il
faut rapporler la consiztance spéciale du nodule tendineux. Ces

Fig. 60. — Cellules tendineuses

jsolées
molde.
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modifications font transition du tendon au cartilage et marquent le
premier terme d'une ¢évolution qui aboutit & la production d’os
sésamoides (fig. 60).

Dans les oiseaun un grand nombre de tendons. s'ossifient sans
quil v ait un grand remaniement de leurs éléments; les cellules
tendineuses se transforment sur place en cellules osseuses, les
faisceaun sont simplement envahis par la substance calcaire et trans-
formés en autant de fibres de Sharpey: la scule modification ana-
tomique notable qui soit résultée
de celte ossification consiste dans
unc vascularisation beaucoup plus
arande.

B. Licawenrs. — Les ligaments
différent des tendons par la direc-
tion des fibres connectives qui les
constituent. Au licu d'étre recti-
lignes comme daus ces dernicers,
clles sonl spiroides et susceplibles

Fig. 61. — Coupe transversale d’un
tendon ossifie d'oiseiu, d'un certain déroulement; d'od

1, faisceaux fibreun transformes en theogde

Shlfr'§.— 20 cellules tendineuses  devenues r(."ll“.e pOlll‘ le lig‘am(‘nt une cer-
u

cellules osseuses. — 3. seclion d'un canal de

iy taine extensibilité dont le tendon

est ineapable. En Ullll.'(‘, la subs-
tance fondamentale amorplie est plus abondante dans le ligament
que dans le tendon.

C. \vontvnoses. — 11 faut distinguer les aponévroses contentives et
les aponrvroses d'insertion,

Ces< dernidres we sont que des tendons ¢lalés, par conséquent,
¢lles en ont toute la structure.

Quant a la structure des aponévroses de contention, elle présente
quelques earactéres <péciaun. Liaponéviose femorale de la Lre-
neuille, qu'on peut examiner direetenient sons le microseope. est
constituce par deux plans de fibrilles croicées & angle droit, entre
lesquels enistent de la substanee fondamentale et des eellules apla-
ties, moulées sur les espaces intepfaseiculaires des deux plans fibreny,
el conséquemment pourvues sur les demn faces de nombreuses
crétes dempreinte (fix. 62). ba face superficielle de Faponévrose est
recouverte. d'un endothélium, la face profonde émet des fibrilles
connectives qui ~enfoncent dans les miseles of se confondent aver
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le périmysium de ces organes. Telle est I'aponévrose eontentive
la plus simple.

Mais la structure de ces membranes se complique souvent par la
présence de nombreux plans de fibrilles, qui, par leur enchevétre-
ment inextricable, donnent aux cellules les aspects les plus divers
et les plus bizarres. Quelquefois la face superficielle des aponévroses
.complexes n’est pas revétue d’un
endothélium continu; fort sou-
vent, il est interrompu par places.
Sa couche profonde renferme
souvent des fibres élastiques.

D. — DE QUELQUES ORGANES SPi-
CIAUX CONSTITUES  PAR DU TISSU
FIBRECX. — 1° Disques interver-
tébraux. — Ils sont interposés
entre les surfauces amphiarthro-
diales des corps vertébraux, sur-
faces revétues de cartilage d'en- Fiizs 02, — Apinisrose fomoralede la
crotement. Ces disques  sonl grenouille,
constitués : 1° par des plans
concentriques  de fibres conucetives  areiformes, implantées a
chiaicune de leurs extréniles sur_les snrfaces articulaiges : 2° par
des cellules dont Pirrégnlarité de forme cst en rapport avee
I'intrication des fibres; un certain nombre d'enlre  elles, voisines
de la peériphérie du disque, sont arvondies et chargeées de chon-
drine.  Au centre, on trouve une maticre pulpeuse, vestige de
la notocorde. (Voir plus loin la deseription de cette derniére.)

2" Cornée. — De prime abord, on est étonné de voirla cornée trans-
parente rang¢e parini les membranes fibreuses. a coté de I'albucinée,
de la sclérotique Ce n'est pourtant rien autre chose qu nue portion de
la membrane fibreuse de I'eil différencice en vie du passace des
rayons lumineux. Ses fibres sont powr la plnpart assemblées en
nombreuscs lamelles stratifiées dans le sen< de son épaisseur ; quel-
ques-unes sont disposc¢es perpendiculairement & ces lamelles pour
les unir. Quant aux cellules, elles =ant disposé¢es dans T'intervalle
des lames et anastomosces entre elles i travers des fenles que pre-
sentent ces dernieres, de mauniére & former un vaste réseau qui
occupe toute I'¢paisseur de la menibrane (fig. 63 Rroknzenarse
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a montré que la cornée renferme en outre des cellules migratrices
qui peuvent passer d'un espace interlamellaire a I'autre, gréce &
leurs fentes de communication, et qui s'accu-
mulent en grand nombre dans le cas d'in-
flammation (KEraTiTE).

Pendant la vie intra-utérine la cornée et
vasculaire : mais comme les vaisseaux nui-
raient a sa transparence et produiraient du
chromatisme. on les voit disparaitre aprés

Fig. 63. la naissance en se retirant graduellement &

Cellule~ fixe~ de la cornée. |la périphérie. Toutefois ils restent la préts

a reconquerir leur ancien domaine sous

I'influence de l'inflammation. Nous dirons plus loin que les nerfs

sont trés abondants dans la cornée et nous ferons connaitre leur
trajet et leur terminaison.

Cette membrane est recouverte en avant par la conjonctive réduite
a un ¢pithélium stratifie pavimenteux et en arriére par la membrane
de I'humeur aqueuse ou membrane de Des-
cemet ou de Dewmours, composée 1 1° d'une
couche anhiste se colorant fortement par le
carmin et appelée élustique postéricure, par
opposition i uue couche semblable qui existe
souvent xous l'épith¢lium  conjonctival et
quon appelle élastiyue antéricwre ; 2 d'uno
couche de cellules aplaties formant unr minee
épithélium.

Quant anx modifications qui valent a la
cornée sa diaphanéite, elles résident surtout
dans la réfringence de la snbstance fouda-
mentale, qui est juste égale i celle des
cléments figurés, de telle sorte que crun-vi

Fig. 6. - Coupe de la cor-
) . necontrantepithehum
v disparaissent, conmme disparait une ba-  conjonctival, laconche fi-

brease et la membrane

guette de verre plongée dans du baume du de Demosirs

Canmada. Cotte substance  amorphe e<t tris
semblable sinon identique a celle qui gonfle 1 cellnles des nodules
tendineuw.

Le probléme de la strocture de la cornée a ¢té 'un des plns dif-
ficiles qu ait cu a résoudre la techuique histologique. C'est grice
aun impréznations avec le nitrate d'argent ot le chlorure d'or, qu'ona
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pu démontrer le réseau de cellules de cette membrane. les lacunes
des lames & travers lesquelles se font leurs anastomoses. le trajet
des nerfs, etc. Nous ne sommes pas entrés dans tous les détails de
cette étude; il nous a suffi de hien établir la nature fibreuse de
cette membrane et d'expliquer sa translucidité.

E. — VAISSEAUX ET NERFS DU TISSU FIBREUX. — Les vaisseaux san-
guins sont trés rares dans le tissu fibreux. Ils sont méme comple-
tement absents dans les tendons simples, et, dans les tendons com-
posés, nous avons vu qu'ils ne dépassent pas les cloisons conjonctives
interfasciculaires. Lorsqu’'un tendon composé traverse une svnoviale
vaginale, les vaisseaux lui parviennent par le méso-tendon. qui
acquiert de ce fait une trés grande importance dans la nutrition
de l'organe. Aussi s'il vient a étre détruit comme dans certains< cas
de mollettes ou de vessigons, voit-on la portion de tendon izolée
dans la cavité synoviale, s’altérer par manque de nutrition.

Les lymphatiques font défaut dans les tendons. Mais M. Raxvier
en a signalé dans l'aponcévrose rotulienne du chien et dans 'aponé-
vrose du carpe. La plupart des aponévroses sont sans doute dans
le méme cas, et cette différence entre les tendons ¢t les aponé-
vroses rend compte de certains phénomenes pathologiques : le ten-
don mis & nu sc nécrose et s'exfolie: I'aponévrose. dans les mémes
conditions, peut résister a la destruction; mais clle donne licu ~ou-
vent & une angéioleucile. C'est ainsi que les blessures du puignet
s'accompagnent fort souvent de I'engorgement des lymphatiques du
bras et des ganglions de l'aissclle.

Naguére, on disait que le tissu fibreux & I'exception de la dure-
mére ne posséde pas de nerfs. On ne pouvait donc s'expliquer la
douleur trés vive dont ce tissu est le siége a l'état pathologique
(entorses); mais toul récemment Gowgt a découvert dex fibres de
Remak dans les tendons.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES DU TissU FIBREUX

*

A I'état frais, le tissu fibreux est blanc. opaque, avec des reflets
brillants plus ou moins nacrés sur les surfaces naturelles. Il est
trés flexible, souple et @ peu pres inevtensible, proprictes qui lut
permettent de remplir admirablement le réle de corde de transmis-

ANATOMIE GiENERALE
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sion et de ligament. En se desséchaat, il se rétracte. devient dur el
translucide. 1l résiste longtemps a la maccération, mais se dissout
dans I'eau bouillante en formant de la gelatine. Les bases, les acides
agizsent sur lui comme sur le tissu conjonctif.

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

Le développement et la régéndération de co lissu s opérent, sauf
un peu plus de lenteur, de la méme mameére que daus le tissu
conjonclif. C'est sur la régéncération possible du tissu fibreux quest
Lasée l'opération dela ténotomie plantaire. dans laquelle on coupe
letendon du perforant pour remédier  la bouleture. Aussitot aprés
cetle opération les ahouts du tendon coupeé s'éeartent et le boulel
se renverse; plus tard ils s'unissent par un tssu fibreux cicatriciel
qui allonge Porgane de toute son épaisseur; mais plus lard encore
ce tissu se rétracte ot ameéne les abouts tendineux presque au con-
tact 'un de Tautre. de telle sorte que le boulet se redresse comme
ci-devaut. Toutefois, il e~t possible de lulter contre cetle rétracli-
bté cieatricielle par une gyvinnastique fouctionnelle convenable du
tendon Operé.

Lec natrition du tissu fibreus est pea active ; aussi résiste-til long-
tenipsaun canses de destruction, par exemple. @ Paction du pus.
Mais quand wing fois il est ewvali par la nécvose, celle-ci a plus de
tendanee i envahir les parties circonvoisines qu'ic se lintiter, car la
force de réaction d'un tissu queleongue coutre le mal est propor-
tonnelle a Fintensité de <a nutrition,

Bien que peu vaseulaires, les tendons s enflament quelguefois, et
Vou distingue Finflanunation superticielle on (periteudinite) qui inté-
re~s¢ surtoul le tissu conjonetif faseienlant Je Foreane, et 'ioflam-
mation profonde portant sur les faiseeausy tendineus cus-ncmes (ten-
dinite  Dans ce dernier cas e tendon revient i 'etatembryonuaire; ses
cellules se révedllent ot proliferent ; ses fibres tendent :‘1' disparuitre;
il perd beaucoup de <a ténaeité, subit des dechirures nterstiticlles,
puis se cicatrise el se rétracte en formmant des nodosites Rien n'est
plus fréquent que de voir <e produire ces alterations sur le tendon
perforant antérieur du choval, et surtont sur < bride carpienue de
renforcement : oc'est e qui donne paissance i Fengorgenent de
tendon ¢t consécutivement a la houleture
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SYSTEME FIBRELX

Distribution. — Ce systéme est trés répandu dans F'organizme
particuliérement dans |'appareil locomoteur.

Il comprend trois groupes d’organes :

1” Organes premiers membraneux (aponévroses, enveloppes di-
verses);

2° Organes premiers funiculaires ‘ligaments, tendons):

3° Organes premiers fibro-squelettiques,

Ces derniers remplacent certaines partics du squelette. telles so: t
les -intersections fibreuses du grand droit, tenant lieu de eotes
abdominales, la ligne blanche continuant le sternum jusqu'an pubi-:.

la bride ﬁbI‘GUbG conslituant le sourcil de l'orbite chez les carna .-
siers, etc.

Réle. — Le tissu fibreux remplit partout un role mecanique, st
qu'il transmette a distance I'action développée par les museles, <ot
qu'il forme des gaines contentives, vu des enveloppes protectrices.

Les tendons, les aponévroses dlinsertion sont antant de cordes
parfailes qui réunissent pour cela deux conditions essenticlles : la
souplesse et T'inextensibilit¢.  La sclérolique, albusinée du tes-
ticule et de T'ovaire, etc... protégent des organes delicats Les
aponcvroses de contention affermissent la contraction de< museles
comme de veritables maillots. Toutefois, 'inextensibilité de cer-
taines coques fibreuses peut avoir dans certains cas dex inconvé-
nients sérienx, c’est lorsque leur contenu vient a » enflammer. car
celui-ci ne peut se¢ gonfler librement; il est comme étranzleé et ses
nerfs sont comprimeés; il en résulte de vives douleurs ot quelque-
fois méme la gangréne. Voila pourquoi Dorchite, Fophthalmie, e
panaris, ete., sont des mauv =i violents, '

Cependant les enveloppes fibreuses peuvent <e préter a unaeerois-
sement de volume qui e fait d'une maniére lente et progressive,
par exemple au développement de tumeurs: cext quialors elles
subissent concurreminent un accroissement interstitiel qui <uit celui
de leur contenu.
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. TISSU ELASTIQUE

" Synonymie. — Ce tissu a recu différentes dénominations @ s7ssu
fibreur jaune, tissu fibreux élastique. tissu élastique. Nous adople-
rons celle derniére parce qu elle est plus bréve et plus exacte,
attendu que si le tissu fibreux jaune est toujeurs ¢lastique, le lissu
¢lastique n'est pas toujours jaune mi fibreux,

CARNCTIRES ANMAIOMIQUENSN

L'¢lément fondamental de ce tissu est la fibre ¢lastique, 11 se
presente sous plusieurs aspeets @ On trouve [° dex fibres fines, on-
dulenses, ramifices et anastomosces; 20 d'autres plus volumineuses
avant Jusqu’a 9w, sorte de bandelettes homogdénes
délimitées par deun traits paralltles el pourvues
de branches latérales qui les metlent en com-
munication avee les voisines, Toutes ces fibres,
sur le vivant, sont finées a leurs extrémites el
rectilignes: miais anssitot qu'on les isole, clles
devienment ondnlenses et leurs  ramifications
~‘enronlent en crosse i leur extrémite.

Les fibres ¢lastignes fines s'ob<ervent dans le
tissn conjonetif lAche  Les fibres elastiques ruba-
nées se o remarquent  particulicrement  dans e
dartos; aussi des appelle-t-on quelquefois fibres
dartviques (fiz. 63).

Sous de forts grossissements, la fibre lastique

P parait denticulée sur ses hords, Cette partienlarté
Fibres elastiques  avail ¢té  siznalée depnis longtemps déja par

Fulinnegy, KRoniker et Roniy. Ranvien Ua otudide de nouyean
en se servant de 'acide oxmique, eta constuté quelle ¢tait due a la
con~titution de la fibre: loin d'étre simple comme on le eroirait
apré~ un examen fait & un faible gro<sissement, la fibre clastigue
est en cffet formée de grains soudés hout i bout.

3° Une troisiéme varicté de fibres clastiques se rencoutre dans
I'épaisscur de l'aorte. Ce sont de grosse~ fibres larges, peredas de

L r v p
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entes transversales plus ou moin< nombreuses. Cette di~po~ition
fut ¢tudiée sur le beeuf, par Quekerr. Kovuker et Rogix iz, 66).

4" Enfin, dans les petites artéres. le tissu élastique esl dispo<é
en membranes minces percées de trous de distance en distance

(membranes fenétrées); la coloration par
la fuschine prouve que ces membmnm.

Fig. 66. -— Réscau g, 61, — Mem- Fig. 68. — Plagues et grains
de grosses fibres brane fenétree de clastiques de la  guine
fencireesdeluorte la tuniquenterne lamelleuse d'un nerf.
du boeuf, d'une artere, 1. plaque élastique, — 2, résesu

e grains elastiques, — 3, substance
fondam. atale,

sont constitnées par dn lissn ¢lastique. On eroit qu'elles derivent
d'un réxeau de fibres aplaticx. soudées bord a hord exeepté au
niveau des fenédtres. Sur P'une des faces de ces membranes il
n'est pas rare de rencontrer de fines fibres élastignes en relicf.

M. Rawien a ~ignalé dans
le tissn conjonetif lamelleuy
des nerfs, de veritables plagques
et des grains de tlissu elastique
(fig. 68).

Texture. — 1l faut I'étndier

Fiz. 69. — Coupe ransyersale du ligament . )
vervical. - dans les orgalies ou le lLissn

1, covelppe cogorctive, — 2, cloisons conjouctives. (.'lil.*l.ique fOl‘mc ]il ma-x<e Pri”-

— 3, Lusceaus de fibres clas'ujues sectiounees.
cipale, comme le ligament cer-

vical et la tunique abdominale des grands herbivore<. On constate
sur des coupes longitudinales et micux sur des coupes trausversiles
de ces organes que les fibres ¢lastignes sont associces en faiscean
volumineny réunis les uns aun aulres et enveloppés en totalité par
du tissu conjonetif Liche. Les fibres de chaque faisceau paraissent
cimentées par nne substance amorphe douée d'une grande affinite
pour le carmin et parscmce de quelques rares cellules étoilées. Cette
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substance fondamentale et les cellules qu elle renferme sont évidem-
ment de nalure conjonctive de telle sorte qu'on peut comparer le
tissu élaslique a une variété de tissu conjonctif dont I'¢lément édlas-
tique serait devenu prédominant et se serait ordonné en faisceaux.

Vaisseaux et nerfs. — Les vaisseaux, quoique un peu plus abon-
dants que dans le tissu fibreux, sont cependant rares dans le lissu
(laxtique: ils sont confinés dans le lissu conjonctif interstitiel et ne
pénétrent jamais dans les faisceaux élastiques eux-mémes. Les nerfs
font complétement défaut.

CARAMCTERES PHYSICO-CUINMIQUES

Jaune dans la plupart des cas, le tissu ¢lastique est quelquefois
Llanc. Son élasticité est parfaite. mais elle a des limites au dela
desquelles ce tissu se déchire rapidement.

Exposé a Tair jl se desséchie prend la consistance de la corne,
devient brundtre. translucide. Néanmoins sa composition anatomi-
que nesl pas changee, de sorte gu'on peut utiliser la dessiecation
pour durcir ce tissu et le couper en tranches minees pour 'observation
au microscope. 11 saffit de lui rendre Peau qu'il a perdue pour lui
re~tituer sa forme, ~on claslivite et sa couleur primitives.

Le tissu ¢lastigue résiste beaucoup & lu wmacération, aun acides
eLauy haseston comprend done sa conservation prolongée au milieu
des fovers purulents,

L’cau bouillante & la pression ordinaire racornit sans le dissoudre
le tissu ¢lastique. Sila température est portée 140" au moven
d'une marmite de Papin, il donne une solution d’¢lasticine, subs-
lance isomére de la gélatine, mais qui s'en distingue, parce qu'elle
ne se prend pas en masse par le refroidissement et que sous I'in-
fluence des acides forts elle doune de laleucine et non du glyeocolle,
En vertu de sa résislance aux acides ot aux alealis lo tissn ¢las-
lique echappe a laction des sucs digestifs: il est rejelé avee ley
exeréments, tel qu'il a ¢é ingére

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

. Dévelgpp;ment. — Régénération. — Deméme que le tissu conjone-
tif dont il n'esl qu une vari¢té, le tissu ¢lastique est primitivement
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composé exclusivement de cellules (période cellulo-formative® Ces
cellules s’ordonnent en séries paralléles, puis on voit apparaitre
dans leurs intervalles les fibres élastiques qui deviennent de plus
en plus nomhreuses tandis que les cellules se raréfient. Mais com-
ment apparaissent ces fibres ¢lastiques? — Henxte Rosiy les
font dériver des cellules préexizlantes et particulierement de
leurs novaux, aussi les appelleni-ils_ fibres de noyaux. Rav-
vier, Poucner et la plupart des histologistex modernes pensent que
les fibres élastiques apparaissent sous forme de grains aligné- dans
la substance fondamentale intercellulaire, sous l'influence des cellu-
les, mais non comnme résultat de leur métamorphose. Nous parta-
geons celte derni¢re opinion et nous la généralisons en dizant qu'il
n'y a dans I'organisme que cellules et produits de cellulex. Le< pro-
duits cellulaires sont I'ceuvre du protoplasma: ils peuvent étre figu-
rés et se déposer soit dans les cellulex comme les cylindres contrac-
tiles dans la cellule musculaire, soit hors des cellules comme les
faisceaux connectifs et les fibres ¢lastiques.

Les fibres ¢lastiques scraient un produit d'une ¢laboration plus
difficile que les fibres connectives, car clles e forment beaucoup
plus tardivement et ne paraizsent guere susceptibles de régénération.
En effel, quand on coupe le ligament cervical ou toul autre organe
formé de tissu élastique, la xolution de continuité se comble avee
du tissu conjonctif. Cependant Ch. Romy admet qu'a la lonzue un
certain nombre de fibres élastiques apparaissent dans la cicatrice.

Le tissu ¢lastique étant privé de nerfs est insensible: on peut le
piquer, le braler, le déchirer sans provoquer de douleur.

Nutrition. — C'est un tissu de nutrition lente qui rési-te beau-
coup aux diverses causes de destruction; mais une fois atteint parle
mal, il réagit tres faiblement; aussi les nécroses du ligament cervi-
cal constituant essenticllement le mel de nuque, le mal d'encolure,
le mal de garrot sont-elles trés envahissantes et extrémement
tenaces. C'est que, on effet, non seulement la nutrition du tis~u ¢las=-
tique est faible par suite de la rareté des vai==eau\. mais encore ce
tissu contient tréx peu de cellules et I'observation. démontre que ce
sont les agents essenticls de la rcaction contre le mal, ceux qui
dans la nécrose creusent le sillon disjoncleur entre la partie d¢-
truite et la partic saine.

Altérations. — Lo tissu ¢lastique de la paroi des artéres subit
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quelquefois. particuliérement chez 1'homme alcoolique et chez le
vieillard. la dégénérescence graisseuse de ses éléments, qui ainsi s
ramollissent et perdent toute résistance ct toute élasticité. 1l en
résulte des plaques d'athérdme au niveau desquelles les ruptures
donnant licu a des hémorrhagies mortelles sont imminentes. Parfois
les ¢léments élastiques des vaisscaux s'infiltrent de granulations cal-
caires. el la paroi de ceux-ci se trouve ainsi caleifice par plaques
autour desquelles apparaissent des fovers de ramollissement. Cette
derniere dégénérescence s'observe sur les animaux domestiques.
méme sur les jeunes: on l'a sicnalée notamment chez le veau.
Le tissu ¢lastique ne forme jamais de tumeur.

SYSTEME ELASTIQUE

Distribution. — Le systéme clastique est largement représenté
dans I'orzani<mie. surtout chez les grands animaux. Non seulement
fex eléments se rencontrent plus ou muoins clairsetiés dans le tissu
conjonetif et danx le tissu fibreux, mais il forme en outre la base du
ligament cervical et de la tunique abdominale, chez los grands qua-
drupédes. des ligaments rétractiles des griffes, chez  les car
nivores, de I'enveloppe du corps caverneus ot du elitoris ehez tous
les animaux, ete... Danx le tube digestif on le rencontre : surle plan
latéral du pharyny, au niveau de L petite courbure de V'estomac,
ele... Dans Fappareil respiratoire il existe an-dessous de la plevee,
atin de favori~er ampliation de la cavite thoricique et dir poumon,
dans la paroi des alvéoles de ce dernicr, entre les nombrenses
pieces cartilazincuses de arbre trachéo-bronchique et du larynx.
Ce~t Iui qni constitue les cordes voecales. Enfin dans appareil
circulatoire, il existe abondamment dans les varsseaux, surtout
dans le~ grosses arteres qui lui sont redevables de Jeur coloration
jaune ct de leur grande ¢lasticité.

Réle. — Partout mécanique, dérivant de sa propri¢te physique
vssentielle.
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TISSU ADIPEUX

Le tissu adipeux est regardé par quelques auteurs comme une
partic intégrante du Lissu conjonectif; car il se développe toujours an
sein de ce tissu, en empruntant sex éléments. Ce qui le caractérise
comme tissu autonome ¢’esl :a vascularisation sp-ciale et trds

riche contrastant avec la pauvreté en vaisseaux du tissu conjonctif
ambiant.

CARACILRES ANAIOMIQUES

L'¢lément fondamental est la crllule adipeuse ou cellule yrais-
seuse, dont I'aspect varie <uivant les procédés qne 'on emploie pour
en faire I'¢tude. Prise =ur 'animal vivant ou frai-
chement tué, clle est sphérique, tres réfringente,
noiratre a la periphérie, claire et brillante au
centre. Prise xur un animal gras et déja refroidi, -
clle c¢st polyédrique et montre souvenl & =on Fi:f.".??.?_r‘r:;\‘il.l-;:!-c.m-il
intéricur des ecristaux de margarine en amas  avee des crislaux
rayonné Traitée par l'acide acétique. la cellule <e dzn":n‘{fr‘.n‘;'r s
rétracte ¢t met en ¢videnee =a membrane d'en-
veloppe a travers laquelle on vuit perler des gouttelettes de gTaisse,
L azotate d'argent, & 1/300° décele non seulement Fexistence de la
mewbrane d’enveloppe, mais encore celle d'un protopla~ma et d'un
noyau (fig. 71).

Par conséquent, I'élément du tizsu adipeux
qu'on aurait pu prendre de prime abord pour
une simple vésicule pleine de graisse. est en
quelque sorte ane ccliule obese dont le proto-

- ‘ ' plasma et le noyuau ont éte refoules contre la
".':‘,;,i:j; np(,.';;“;-l;;.?;(l,',; niembrane  d'enveloppe par une woutle de
du nitrate d'argent.  graisse qui x est deposée a =on centre. Dail-
___",f““,,':‘,';;‘.‘,':“‘_'_"";“"'";m’,j; leurs sur 'ciubryon on peut assister a I'enva-
plasma. — 4, goutte de  hizsement graisscun de ces cellules, car on ¢n
= voit qui présentent & peine quelques cranula-
lions graisscuses, d'autres qui ont déja des gouttelettes et l'on
devine que ces gouttelettes nont qu'a augmenter de volume, a s¢
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fuzionner en une seule goutte pour constituer une cellule adipeuse
tvpique (fig. 72).

L'acide vsmique ecst trés propre & metlre en évidence toutes les
parties de la cellule graisscuse ; la graisse, colorée en uoir, con-
traste avee le protoplasma et le noyau qui prennent simplgment une
teinte crizitre. L'¢ther. le chloroforme. la benzine et tous les dis-
solvants des matidres grasses ratatinent la
cellule adipeuse. en enlevant une partie de
son contenu.

Graisse libre. — I'n dchors des voies cir-
culatoires, la graisse n’est jamais libre; elle
esl toujours cn depot dans des ¢léments
anatomiques. Mais dans le sang et nolam-
Fig. 72, — Cellule< adi- Ment dans la lvmphe qui revient de intestin

:"::f‘f:“l,ag;?o“n d‘;"‘l?a"c?i‘(;'; pendant la digestion (chyle) on rencoutre

nsmique. des gonttelettes sphéroidales de graisse libre

qui sont sans doute absorbées par les glo-
hule~ blanes et transportées par eun I ot I'organisime en a besoin.
Ces coultelettes sont extrémement fines, en ¢lat d'émulsion; si elles
sasscmblatent en gouttes il en résulterait des entholies graisscuses.
Elles offrent <ous le mieroscope de grandes analogies avee les
granulations pizmentaires ; mais on a un moyen facile de les
reconnaitre. “est de les traiter par
les dissolvants des graisses (aleool,
cthery : on voit alors la prepara-
ton s'celaireir par la disparition de
tontes les crannlations  graisseuses,
el, apres évaporation du réactif dis-
~olvant, la graisse se dépose sur la

plmllh‘ ]u)l‘lC-nanel. Fix. 73. — Texture du tissu adipeux
(on  voit quelques  ramuscules
vasculaires ¢n noir),

Texture. — Le~ cellules adipeuses
¢ groupent de manicre a former des lobules polyédrigues plus
ou ot~ volumineun. Ces lobules sont séparés les uns des antres
ctméme penétrés par e tissu conjonctif qui forme une sorte de
.-hifrpcnle au tisso adipean (fig. 73). En examinant une préparation
traitee par le nitrate d'arzent, on recounalt trés bien que les cellules
ol comme cmprisonnecs dans les mailles du tisso conjonctif.
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Vaisseaux et nerfs. — Le tissu adipeux po:sdde de nombreux
vaisscaux sanguins. Chaque lobule preé- |
sente deux réseaux capillaires : l'un
superficiel, dont les mailles ont deux
a trois fois le diamitre des vaisseaux; |
I'autre, profond ou intra-lobulaire, dont |
les mailles de 0™=,035 a 0™=,06, entou-
rent en quelque sorte les cellules adi-
peuses. comme on dirait d'une balle en
caoutchouc dans un filet.

Aucun nerf n'est spécialement destiné [0 - -

, Fic. T4, — Reseau capillaire
a ce tissu. ~anguin d'un lobule adipeux.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

La couleur et la consistance de la graizse sont variable<. Celle de
'homme ext jaune et semi-fluide ; celle du cheval présente i peu
prés les mémes caractéres: au contraire, celle du beufl est plus
blanche et plus consistante ; celle du nouton I'est encore davan-
tage (swif). La graisse du pore tient le milieu entre celle du bauf
et celle du cheval, on lappelle aronye

Ces différences de consistance ne s'appliquent ¢videmment qu'i
la graisse refroidic (figée), car a la température du corps la graisse
est toujours fluide. Elles tiennent aux proportions variables dans
lesquelles les trois principes immédiats de Ja graisse sont associés
(stbarine) (solide), margarine (molle). oléine (liquide).

Quelquefois la graisse renferme des maliéres colorantes fivées
<ur l'oléine. Ce sont ces maticres qui donnent au tis:u adipeun des
insceles et du jaguar unccouleur rouge orangé. el i celui dex tor-
tues une couleur verle.

La graisse du bouc a une odeur extrémement pénetrante el désa-
gréable due a l'acide hircique. Dans les autres animauy, elle pre-
sente I'odeur sui generis de 'espice a laquelle appartient 'animal
envizagé,

Soumise a l'action du froid, la graisse se solidifie. se fige. On a
profité de cette propriété, en chirurgic, pour établir le diagnostic
du lipéme dans quelques cas embarrassants,

L'eau chaude fait entrer la graisse en fusion. Celle-ci sort des cel-
lules et vient flotter sur 'cau en masses sphéroidales non miscibles.
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Chauffé¢ a feu doux. le tissu adipeux abandonne sa graisse, «l
laisse comme résidu les débris des cellules avec le tissu conjonctif
de charpente.

Traitée par les bases. la graisse donne naiszance a des stéarates,
margarates. oléates de potasse, de soude, cte., qui ne sont autre
chose que des savons, et a de la glyeérine, sorte d'alcool polvato-
mique quon appelait autrefois le principe doux des huiles. Les
savons a base alealine sont solubles dans l'eau et ont des usages
multiples dans I'économic domestique. 11 est probable qu'il <'en
produil dans l'intestin et que ¢’ext la un moyen d'absorption des
graisses,

La grais<e¢ des cadavres enfouis ou immergés se saponifie quel-
quefois sous l'influence de la chaux contenue danse¢le sol ou dans
l'eau: il en rézultc un savon insoluble qui se conserve (rés long-
lemp-.

L."alcool, la benzine, I'éther, le chloroforme, le sulfure de carbone,
le< esxences dissolvent les graisses et sont employés dans la tech-
nique histolozique comme dans U'industrie du deégraissage.

CARNCTERES PHYSIOTOGIQUENS

Développement. — Lo développement du tssn  adipeux el
tardif il noven apas trace dans Penabryon. 1 commience sur qnel-
ques points determinés de 'economie, variables suivant les esplces.
Ches le fwetus de lapine, on voit apparaitre le tissa adipeux au
bord supérieur du cou. au-deyant du poitrail, au-dessus des premicres
apophyses épincuses dorsales, autour des reins, dans orbite, el
enfin, dans epiploon. Ce développement par places de prédilection
demontre que toutes les eellules du tissu conjonelif ne sont pas
cgalement aptex a Fadiposité. 11 <o fait toujours i prozimité des vais-
seaus sangains. On voit le long de ces derniers, dans les régions
ol la wraisse va apparaitre, de nombreuses cellyles étoilées ot amas-
Lomoseces (réveay pericascularre) qui ne se distinguent pras tout d'ahord
des cellules fixes du tissu conjonctif, mais qui se chargent bientit
de gouttelettes de graisse de plus en plus nombreuses ot volumi-
neuse- fig. 73, Ces gouttelettes distendent 'elcinent, le font passer
a la forme sphierique, puix elles se fusionnent en une seule goutte,
“n méme temps que le protoplasiia se recouvre d'une membrane
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d’enveloppe, et ain<i se produisent les celli]es adipeuscs par une
sorte d'obésité des cellules conjonetives. Un reseay capillaire de
nouvelle formation et qui se développe sans doute comme dans
les taches laiteuses du grand épiploon du lapin. s+ modile sur ces
nouveaux éléments disposés en amas et Je tjs<y adipeux es! tout
entier formé.

Ce mode de développement est facile it ctudier dans I'épiploon
ou le mésentére d'un feetus ou d'un tres jeune animal (fie. 76\

Fig. 76, — Cellules conjonctives en  Fig. 6. — Epiploon d'un fwlu- traité
train de subir la transformation par l'acide osmique pour montrer le
adipeuse, developpement  des lobules adipeux le

long des vaisseaux.

Origine de la graisse. — D'oll vient la graizse qui charge les cel-
lules adipeuses ? Est-clle apportée toute formée par les cellules
migratrices 7 ou bien se forme-t-clle sur place par élaboration des
cellules adipeuses fonctionnant comme autant d'organites srandu-
laires ¥ — 1l est infiniment probable que les deux processus enistent.
I.c plus souvent la graisse esten exeés dans alimentation : Fexeedent
vient alors se déposer dans les cellules adipeuses. Maiz quand un
animal s'engraisse, qui est nourri exclusivement d'aliments azoteés
il faut bien admettre que la graisse ext formée ~ur place par l'acti-
vité propre dex cellules adipeuses.
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On = est demandé si toutes les eellules du tissu conjonctil peuvent
subir la transformation graisscuse ? G'est possible, lorsque 'engrais-
sement est pous<¢ exceptionnellement loin (polysarcee).

Le tissu adipeux cst plus ou moins abondant aux différents iges
de la vie. Ainsi, dans le premier dge. les animaux montrent une
crande tendance a la formation de la graisse-: pendant la peériode
d’accroizscment, le tissu adipeux diminue beaucoup, pour reprendre
a [ige adulte une notable extension: enfin, chez les sujets trds
avanees en dge. ou bien il augmente beaucoup aux dépens des
auties tissus. ou bien il diminue considérablement.

De pareilles fluctuations s'observent sous linfluence d'états alter-
natifs de sunte et de maladie.

SYSTEME ADIPEUX

Distribution. Le systéme adipeun est tres répandu. Sous la
peau il peat <acenmuler en un veritable pannicule de plusieurs
centimetre~s d'epaisseur : ¢’est ¢e quon observe notamment chez le
pore ot ¢ pannicule recoit le nom de lard. Chez le beouf et e
mouton, i sraisse sons-cutancée natleint junais un pareil dévelop-
pentent et elle <e dépose de préféeence en certaines regions telles
que Panee Je flane e plio du geasset, la base de la quene, ele., qui
~out autant de maniesments pour juger dn degre d'engraissement.
Dans certains moutons, le wanicment de la queue estosi développs
que cot appendice en est considérablement clargi ot aplati. Les
~oliptdes. en raison de leur mode d'utilisalion, ne s‘engraissenl
guere. ~boee nest Tane qoi, malgee nn reginee le plus souvent
chétif préseute du tissu adipenx en aboudance.

Dans toutes les espbees, o tissu adipeun ne s'acenmule gudre
sotls les muquenses, nioan pourtonr des onvertinres naturelles, m
~ousla plévee. car dans co< divers poiuts il cat pn apporter nn ohs-
tacle weécanigne a accomplissement de fonetions importantes. Au
contraive il ~e développe en abondauce <ons o péritoine pariétal,
et entre Iu~. limes des diverses duplicatures quon appelle mésen-
thres ou épiploons. Il se développe aussi <ous le péricarde viscéral,
dans les interstices mu-culaires, ete., ote,

Enfin il e~t des points obt la graisse eviste toujours, 1'animal
serait-ll en inanition, - est 4 Petat de coussinels, a4 la bhase de
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I'oreille, dans la fosse temporale, dans I'orbite, autour des reins.
dans le tissu conjonctif rétro-péritonéal, entre les lobules de la

mamelle, etc. C’est ce qu'on pourrait appeler de la graisse d« cons-
titution.

Réle. — Le tiz=u adipeux joue trois roles différents : mécanique.
physique, nutritif.

Le role est mécanique quand le tissu forme des cous~ins protee-
teurs autour des organes e\posés aux choes< extéricurs: tel est
Pusage des coussinets graisseux de la fosse lemporale. de I'oreille,
dela plante des pieds. Tel ext aussi le role du cous~inet adipeux de
Porbile qui, de la maniére que 'on sail. met I¢ corps cliznotant en
mouvement.

Sous la peau, le tissu adipeux joue un rdle phy~ique,en formant
une couche mauvaise conductrice qui protéce a la fois contre lo
froid extérieur et contre la deperdition de la chalenr propre du
corps. Aussi constate-t-on que le pannicule graiz~eux o<t d'une ma-
nicre génerale d'autant plus abondant quion envisize des animauy
habitant un pays plus septentrional, ou dont le pelage est moins
fourni. Par exemple, il est extrémement développe chez les cétacés,
mamuiféres & peau (rés peu pileuse qui vivent dans les mers
froides.

Il peutl arriver que ce role physique de la graisze <ot pour ainsi
dire trop bien rempliy, et qu'elle apporte nn ob<tacle trop conside-
riable i la dispersion de la chaleuriutéricure @ ¢’est eo quon observe
dans 'homme obese, dans e pore fin gras ¢ ils sont anhélants au
moindre exercice. car la ventilation pulmonaire est oblicée de
suppleer a Uinsaffisance de ravonnement de la peauw.

Fafin, le tssu adipeus remplit un role nutritif consistant a mettre
en réserve les matériaun exeddents de Palimentation et & eonstituer
pour ainsi dire un magasin d'abondance. ot Forzanisme puisera
quand viendra la disette ou la maladie. Un sujet zras supporte
beaucoup plus lonztemps l'abstinence quun sujet maigre, car il
peut vivee quelque temps auy dépens de =a wraisse par une sorte
d’autophagie. Mais il ne faut pas oublier quen faisant ainsi provi-
sion de graisse, Vorganisuie peut s'encombrer. s séner en vue de
besoins qui ne se feraient peut-étre jamais sentir @ c’est ce quiarme
dans Pobiesite.

Altérations. — Il v a obesité quand presique tout le domaine du
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tissu conjonctif est envahi par la graisse. L'ob¢sité extréme consti-
tue la polvsarcie. En pareil cas la graisse infiltre la profondeur des
organes et acéne le fonctionnement de leurs éléments : c'est une
véritable maladie.

Il ne faut pas confondre l'adiposité telle que nous venons de la
dire et qui n'est en somme qu'une surcharge graisseuse, avee la
dégénérescence graisseuse. qui se¢ produit dans des conditions tout
oppos=ées lorsque la nutrition languit, et qui consiste en une désin-
técration de la substance des éléments anatomiques aboutissant
rapidement & leur mort. Par exemple, ¢'est par altération de nutri-
tion et dégénérescence graisscuse que se produisent les plaques
d'athérome dans les artéres : ’est par le méme procedé qu'un muscle
frappé de paralysic s atrophie d'une manidre progressive, ele.

Le tissu adipeun forme quelquefois des tumeurs guon appelle
lipémes. Ce sont des fibro-lipomes si le tissu conjonctif qui les
infiltre ext trés abondant ¢t condens¢

TISSU ET SYSTEME DE LA NOTOCORDE

Lorsqu'on suit I'évolution du fwtus, on voit se succéder un cer-
tain nombre de tissux de support ou de charpente ; d'abord la
notocorde, puis le tissu cartilagineux. enfin le tissu osseux. Ces
tis=sus derivent du feuillet moyven du blastoderme ;: nous devons
cependant faire une réserve e¢n ee qui concerne la notocorde, car
plusicurs embryologistes modernes soulicnnent qu'elle provient,
par involution, de I'endoderme

La notvcorde ou corde dorsale ext une tige qui se d¢veloppe en
dessou~ dis centres nerveun primitifs ou névrare ot leur sert de
soutien en attendant que la colonne vertehrale se soit édifice. Elle
forme 4 elle scule tout le squelette de amphiovus. Elle persiste
pendant toute la vie au centre des corps vertéhraux des poissons,
quelle embroche comme les grains d'un chapelet. Mais elle n'est
que lransiloire dans les vertébrés supéricurs et voici comment se
fait s4 disparition : une foix incluse dans les protovertehres par
fusion de leurs moitiés primitisvement indépendantes (voir fig. 77).
la notocorde est comprimée et 8'¢trangle de distance on distance,
de telle sorte qu'el.e devient moniliforimne. En régle générale, ses
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étranglements répondent au centre des corps vertébraux et

Fig. 717. -- Coupc transversale d'un em-
bryon de poulet au début du 3° jour de
I'incubation.

1, cctoderme, — 2, mégoderme — 3, endoderme.
— &, névrasc. — 8, nolocorde. — G, aorles. —
7. protovertébres. — 8, ébauche du corps de Woll.

-~ 9, fente pleuro-péritoné le ou calome.
10, vaisscaux de l'aire vasculaire.

113

ses ren-
flements aux espaces interverté-
braux (fig. 78). Quelque temps
aprés la naissance, et plus ou
moins tot suivant les régions de
la colonne vertébrale et suivant les
espéces, la notocorde disparait a
I'intérieur des
vertebres, il n'en
reste  plus que
quelquesvestiges
en délignium au
centredesdisques
intervert¢hraux

encore disparais-
sent-ils vers la
fin de la vie, alors
que ces derniers
deviennent tota-
lement fibreux.

Chez Vhomme.
on rencontre des
traces de la noto-
corde jusxqu’a
I'dge de soixante ans cnviron,
Chez nos grands animaux domes-
tiques. elle disparait de trés
bonne heure, en commencant
par I'apophyse odontoide d« I'axis
et par le sacrum.

Caractéres anatomiquces. — La
notocorde comprend dans <a
structure : 1* une membraned’en-
veloppe anhiste, de § & 35 u d'é-
paisseur, que Capiar compare a
juste titre & la capsule du cris-
tallin ou cristalloide : 2* un con-
tenu formé¢ de grosses cellules

Fig. 8.
Corde dorsale in-
cluse api¢- l'axe
des corps verle-
braux.

i, noloencde. -
2. corps v rtebraus,
— 3, intervallcs tan«
losiquels  se forment
les disques 1nterver-
tebraut

pressces les unes contre les autres, pourvues d'un noyau el

ANATOMIK m’:’,\mm.x.

b}
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d'une membrane d'enveloppe (fig. 79). Plus tard ces cellules
prennent une disposition rayonnée particuliére (fiz. 80), due a
ce que le novau et le protoplasma sont refoulés a la périphérie.
tandis que le centre se crenze d'une grande vacuole. La
coupe de l'organe rappelle alors celle de
la moelle de sureau.

Il est donc acquis que les ¢léments de
la corde dorsale subissent une déchéance
progressive qui conduit a
leur résorption, et que par
conséquent ils n'ont aucun
réle dans le développement
de la colonne vertébrale et

de ses disques fibreuv, Fig. 80. — Coupe transversale
dela notocorde pour montrer
'aspect  réticulé  que lui
quelapulp(‘ducentre deces donne la rétraction des cel
"~ lules dans leurs membranes
d'enveloppe. ’

Fig. 79, — 1In
seament de la

notoceorde  Nous rappellerons enfin
montrant : I,
sa gaine amor-
phe:— 2. ses depniers n acense point une
elementsceliu- : -
lai o cavité  synoviale comme
les anciens anatomistes |'a-
vaient prétendu, mais #'evplique tout simplement par un vestige

de la notocorde en ramojlissement.

TISSU CARTILAGINEUX

Il succéde a la notocorde comme tissu squelettique. Dans un
grand nombre de poissons (puissons cartilagineux), il forme le sque-
lette définitif. Mais dans les autres vertebrés il est remplacé bientdt
en grande parlie par le lissu osseux,

CARACTERLS ANATOMIQUES

La cellule cartilizineu<e est I'élément fondamental du tis<i carti-
lagineux. Cett:- cellule, dont les dimensions varient de 15 4 20 u, et
formée par une mas<e de protopla~ma tres sensible aux matidres
colorintes, renfermant un noyau avee nucléole, et des granalations
de zlycozéne et de graisse Les premiires se déetlent par la teinte
brun acajou qu'elles prennent sou- influence de I'eau iodée, les
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secondes par la teinte noire que leur donne l'acide osmique: les
unes et les autres constituent sans doute des matériaux de nutrition.
La cellule cartilagineuse a pour caractéristique d'étre enfermée dans
une cavité appelée capsule cartilagineuse
creusée a l'intérieur d’'une substance fonda-
mentale qui entre aussi dans la composition
du tissu. Toutefois la cellule cst indépen-
dante des parois de sa capsule et celle-ci
ne saurait étre assimilée a une membrane
d’enveloppe. En effet, sur une coupe fraiche
traitée par I'eau ou la teinture d’iode. on
voit la cellule cartilagineuse se rétracter
dans sa cavité ou méme en sortir tout Fig. 81. — 3 cellule~ car-
entiere ct laisser ainsi cette derniire par-  tilazineuses dan. leur-
; . cap-ules ‘cartilage dv la
tiellement ou complitement vide. Si la (o du femur de 1a gre-
capsule ¢tait une véritable membrane d'en-  nouille).
veloppe, elle participerait évidemment
cette rétraction.

On empéche la rétraction des cellules cartilagineuses dans leurs
cavités en .traitant le lissu par I'acide picrique ou bien par l'acide
osmique.

L’ensemble formé par la collule et la capsule
carlilagineuses porte le nom de chondroplaste. Le
choudrbplaslc est 'unite génétique du cartilage.

La cellule carlilazineuse, qui daus le plus grand
nombre des cas est plus ou moins sphérique ou
ovoide. ost étoilée dans le cartilage cornicule du
larynx (Rasvier), dans le cartilaze de certains
mollusques (poulpes, calmar) et dans quelques
enchondromes (glandes salivaires) (fiz. 82 Le
cartilace du calmar renferme des cellules qui
émollént en un point de leur surface de lonys
prolongvments ramifics. anastomos¢s avee les

Fil.!. 82, — 3,1‘1'"[1'0‘8
ramilices du car- ] ) B
tilage de la téte prolongements analogues des cellules voisines:

d'un mollusque y . allules cartilagineuses du poulpe sont plus

cephalopode, ) S :
irrégulitres encore: la capsule cartilagineuse

répéte absolument la disposition de la cellule, d'ol r.'-.jultv un
véritable réscau creusé dans le tissu. Bunck et Kukry croient que
c'est la une disposition genérale et que, meéne lors.ue les capsules
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raissent arrondics, elles sont réunies par de trés fins canalicules
ou circule le plasma nutritif.

Les chondroplastes ne sont pas disséminés confusément dans le
tissu cartilagineux: ils sont réunis par groupes que M. RENAuT appelle
groupes isoycéniques pour indiquer que ce sont comme autant de
familles issucs chacune d'une cellule originclle. Sil'accroissement du
cartilage envisagé se fail en tous sens, les
groupes isogéniques sont coronaires, ¢'est-
a-dire constitués par des cellules réuniex
en cercle. Si cel accroissement se fait
exclusivement dans un sens, les groupes
isogéniques sonl ariaur, c'cst-2-dire
compost¢s de cellules superposées: ces
derniers s'observent notamment dans le
" carlilage en voic d'ossification. Lorsque
Fiz. 83. — 2. groupes isoxe- g cellules d'un méme groupe isogd-

niques : 'un coronaire .{: .

Piilie. 85810, nique sont pcu nombreuses, eHes sont

assez souvent contenues dans la méme
capsule appartenant & la cellule unique qui vient de leur donner
naissaiice par scissiparite

Quant a la substance fondamentale, elle est répandue comme une
coulée entre les chondroplastes et donne au tissu sa consistance
spéciale ¢l =es autres caractéres physiques Rien n'autorise i croire
qu clle se =oit formée par couches successives et concentriques
autour des cellules. Dailleurs, a la lumicre polarisée elle ne montre
pas les deux bandes obscures perpendiculaires (croix de saint Andre)
qui caractérisent toute matiere feuilletée examinée dans de sem-
blables conditions,

A cette substance fondamentale peuvent s’adjoindre des fibres
connectives ou des fibres ¢lastiques.

De la la classification suivante des cartilages :

! A substance fondamentale amorphe.  Cartilages hyalins.
s a substance fondamentale stri¢e de ) Cartilages fibreux ou fl-
Carulages. fibres connectives. ......... ...« ¥ bro-cartilages.
4 substance fondamentale stri¢e de ; Cartilages lastiques ou
fibres élastiques anastomotiques.. | réticulés,

Cartilage hyalin. — A I'état embryonnaire le cartilage hyalin est
demi-fluide, car ra substance fondamentale n'a pas encore acquis <
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consistance caractéristique. Les cellules, logées dans des cavilés de
cetle derniére, sont extrémement nombreuses et trés rapprochées les
unes des autres, constituées chacune par un gros novau entouré d'une
mince couche de protoplasmd.

Plus tard les cellules cartilagineuses grandissent par augmenta-
tion d’épaisseur de leur protoplasma;
la substance fondamentale devient plus
abondante, se durcit et le tissu devient
adulte (fig. 84). M. Rexaur pense que
les modifications de la substance hya-
line primitive ne s'arrétent pas la et
qu’il se produit par différenciation, &
son intérieur, une substance plus T a—
solide formant une espéce d'éponge  lage hyalin (la substance
trabéculaire destinée a favoriser par  fondamentale est amorphe..
capillarité 'imbibition nutritive.

Les carlilages hyalins se divisent en temporaires el en permanents;
les premiers sont destinés a subir le phénomeéne de l'vssification:
ils se distinguent des seconds en c¢ qu'ils renferment des vaisscaux,
tandis que ceux-ci n’en ont généralement pas.

La substance fondamentale des vieux cartilages ext assez souvent
envahic par des granulations graisscuses ou bien par des granula-
tions calcaires ; dans le premier cas, le
cartilage perd beaucoup de sa résis-
tance: dans le deuvieme eas, il prend
la dureté de l'os, on dit qu'il est cal-
¢ifié Nous verrons plus tard que la
calcificalion n'a rien de commun avec
I'ossification.

Fibro-cartilage. — Le fibro-cartilage
Fig.85.— Coupedans uncartilage  constitue la plaque complémentaire de
ﬂml:',f,",‘le (:nl lli,l.)f.t:mdc: n[;'..':ﬁl:s la troixidne phalange chez les solipédesx.
RS IEE). 11 est formé : 1° pardes cellules disposées
comme dans le cartilage hyalin, c'est-

a-dire entourées d'une légére couche de substance fondamentale
amorphe: 2° par une substance fondamentale nettement fibreuse.

parcourue par une multitude de fibrilles connectives enlre-croisces
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en tous sens et disparaissant sous l'action des acides et des
bases (fig. 85).

Cette structure ne differe de celle du tissu fibreux hyalin, d'un
nodule tendineux par exemple. qu en ce que les cellules ne sont point
claires et gonflées de substance chondrigtne.

Cartilage élastique. — Le cartilage élastique ou réticulé est celui
dont la substance fondamentale est char-
goe de fibres et de grains élastiques
dessinant un réscau trés opaque dans les
mailles duquel les chondroplastes sont
deposes (fie. 86). Une préparation de ce
cartilage traitée par le picrocarminate
montre le réscau clastique coloré en jaune
verdiatre el les cellules teintées de ronge.
¥ ansun car- L'¢piglotte, les aryténoides, la conque,
Llage elastique (la substance . . s . w1
fondamentale ool semeed'un  CCFlaINes pidees de 'appareil hyoidien sont
reseau de hibres ctde grams  formés de cartilage réticulé. Dans Fepi-
L glotte, I'elasticite est encore augmentée
par des incisures transversales qui emtamient alternativement les
ux faces, Ces inelsures logent de petites glandes sons-mnquenses.

. — Lonpe ¢

Vaisseaux et nerfs. — A I'exception des cartilazes lemporaires, qui
font vasculaires; tous les autres sont absolument déponrvus de vais-
seaun et de nerfs. Aucun doute ne saurait exister & cet ¢gard, car
Fhomogénéite L trausparence
d e tissu, en eoupes minces,
ne permeltraient pas 3 ces or-
ganes d'echapper a 'eeil de 'ob-
~ervateur s'ils enistaient’,

Pt}nchondre. — Laplupirt des | g7, cetema de Fanion dn et
cartilages <ot cu\-e]oppé\ d'une  chondree avee e cartilige sons-jacent.

§ . ) . . e 1, perihondie ave TR ciforimeg, ==
Ith ﬂlbl‘dllt‘ ﬁbl‘(‘ll\c al)l)('ll‘(f [N'l'l- 2, ca':‘:;l n'_:u .u|nerl\i1"i'a I“clluul"' Ic'.n .::lhlll'tl'llt?pl.llui
choudre. oaplatissent de pius on plos,

Le périchondre est compoxé de deus couclies : I'une eaterne ren-

: .
: Cependant dans les crands animaux domestivjues on certains eartiloges, tels que
8 cerccaux de lu trachee, e carlilage de prolongement du svapulun, prennent
une epai-scur considersble, on coustate que cen carlilsprs gont vorculaires
quoique permanents,
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fermant fibres élastiques, vaisscaux et nerfs; I'autre interne, ne pos-
sédant ni vaisseaux, ni nerfs et ni fibres élastiques. Cette derniére
est exclusivement composée de fibres conneclives arciformes qui
pénetrent dans le cartilage (fibres arciformes pétichondrales) et de
cellules disposées réguliérement en strates entre les fibres, cellules
qui_au fur et a mesure qu'elles approchent du cartilage s’arrondis-
sent, s'entourent de chondrine et deviennent, par une transition
insensible, de véritables cellules cartilagincuses. Il résulte de cette
disposition que le périchondre n’cst pas seulement en contact avec
le tissu cartilagineux, mais fait corps avec lui et contribue 4 son
accrolssement.

CARACTERES PINYSICO-CHIMIQUES

La conleur du cartilage variec suivant les variétés qu'on envisage.
Le cartilage hyalin est blanc bleudtre, le cartilage fibreux blanc bril-
lant, le cartilage réticulé jaunatre.

Tous les cartilages sont ¢lustiques, surtout les cartilages réticulés :
toutefois, en vieillissant, ils perdent une partie de cette qualité.

Par la dessiccation, le carlilage sc racornit et devient tranxlucide: il
reprend ses caracteres primitifs quand on lui restitue I'eau qu'il avait
perdue.

Il résiste longtemps & la macération dans I'cau froide. Il se dis-
sout dans l'cau bouillante en donnant unc variété de gélatine iso-
mére de la géline qu'on appelle chondrine on cartilagéine.

Les acides, les bases ont sur le cartilage fibreuy la méme action
que sur le tissu conjonclil, ¢ est-a-dire qu'ils dissolvent la trame
conncelive. La teinture d'iode, le chlorure d'or, I'éosine hématony-
ligue sont des réaclifs qui colorent d'une maniére différente la
<ubstance fondamentale et les cellules cartilagineuses, et, pour cela,
sont ulilisés dans la techuique histologiyue :

Voici la composition chimique du cartilage :

Matiéres Zrasses............... 24 5 p. 100
Qels diIVerS e e viecnroenaens 6 —
) 07 | T — S SR N 50 a0 —
Chondrine. .....ooovveieinans J0 environ —

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

Développement. — Les cartilazes se développent aux dépvr}s du
feuillet moven du blastoderme. Ils apparaissent d'abord & droite et
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a gauche de la notocorde ol ils constituent les protovertébres. Dans
les membres ils forment primitivement une colonne continue, sorle
de squelette inarticulé qui se fragmente plus tard en pidces dis-
tinctes. Celles-ci peuvent rester unies par du tissu fibreux interposé
(synarthroses, amphiarthroses) ou bien devenir seulement contigués
(diarthroses); dans ce dernier cas, la cavité articulaire se produit
par fissuration, de la méme manidre que l'on voit se former la
cavité pleuro-péritonéale dans le mésoderme primitif, et bientdt la
synoviale apparalt par différenciation de la paroi de cette fissure.
Le périchondre conservant sa continuité constitue les premiers
ligaments.

Accroissement. — Les cartilages s’accroissent par multiplication
de leurs cellules, et par chondrification de la couche profonde du
périchondre.

Les cellules cartilagineuses sont susceptibles de proliférer active-
ment par sissiparité : une cellule en donne deux, puis quatre, yuis
huit, etc..., et ainsi s¢ conslituent les groupes isogéniques. Les
cellules nouvelles, d’abord contenues dans la capsule de la cellule
meére. s enveloppent chacune d'une capsule indépendante, et ainsi
s'accroft le cartilage dans toute sa masse.

Nous avons dit comment il s’aceroft & la surface par le péri-
chondre qui est pour lui une matrice en méme temps qu'un
enveloppe.

Nutrition. — Une fois leur accroissement achevé, les cartilages
se nourrissent avec lenteur, par imbibition des sucs nourriciers extra-
vasé~ des vaisseaux sanguins du périchondre, imbibition qui paralt
plus rapide dans les cartilages fibreus que dans les cartilages hya-
lins, la nutrition des premiers ¢tant sensiblement plus active gue
celle des seconds. Nous avons dit plus haut que dans les cartilages
ordinaires la substance fondamentale est absolument pleine, qu'il
n’y a pas de canaur du suc ct que I'imbibition nutritive sc fail par
dialy~e et ecapillarité.

En raison de sa faible activité nutritive, le cartilage résiste beau-
coup aux causes de destruction ; mais déx qu'il est atteint il ne pout
réagir contre le mal, qui I'envahit progressivement. C'est ainsi que
la necrose du cartilag: complémentaire de la troisitme phalange,
qui donne licu au javart cartilagineux, n'a pas de tendance A se¢



TISSU ET SYSTEME CARTILAGINEUX 1214

délimiter et & s’éliminer ; elle détruirait insensiblement tout I'organe,
attaquerait méme l'articulation du pied, si on ne s’opposaitl pas a
sa marche par I'emploi de caustiques énergiques ou par l'extirpa-
tion totale du fibro-cartilage. A propos du javart cartilagineux. il v
a lieu de faire une application pratique de la différence qui existe
au point de vue de l'activité nutritive entre le cartilage hyalin et
le cartilage fibreux : le javart en talon est moins grave que celui
qui sitge en avant; il céde souvent aux injections caustiques, tandis
que ce dernier nécessite 4 peu prés toujours l'opération de l'extir-
pation. C'est que le cartilage en question est d’'autant plus fibreux
qu’on envisage des parties plus postérieures.

Régénération. — Malgré l'affirmation contraire de Lecros, nous
considérons la régénération du cartilage comme impossible et nous
en donnons la preuve dans ce qui se passe aprés l'opération du
javart cartilagineux : la solution de continuité se comble exclusive-
ment avec le tissu fibreux.

SYSTEME CARTILAGINEUX

Le systéme cartilagineux est trés répandu dans 'organisme, sur-
tout pendant la période embryonnaire ol la plupart des pidees sque-
lettiques sont cartilagineuscs. Chez I'adulte, les cartilages subsistent
dans les appareils locomoleur, respiratoire ct des sens. Dans
I'apparcil locomoteur le cartilage sc rencontre en prolongement
sur le scapulum, la troisitme phalange. les cotes, en couches minces
d'encrotitement sur les surfaces articulaires diarthrodiales et am-
phiarthrodiales, sur les coulisses tendineuscs, sur le sommet renflé
des premitres apophyses épineuses dorsales, ete.: en dizques ou
croissants interarticulaires (fibro-cartilages) dans les articulations de
la tempe et du grasset, ete. Dans I'appareil rexpiratoire. il forme
les cartilages des nascaux, les deux tiers inférieurs de la cloison
médiane du nez, les cartilages du larynx (I'épiglotte et les aryle-
noides sont formés de cartilage élastique), les cerceaun de la trachée.
les pidces losangiques des bronches. Enfin, dans les apparetls de<sens,
on le remarque a 'état de corps clignolant, de cartilage conchi-
nien (¢lastique, =auf chez les solipedes) de cartilave annulaire ot
de cartilage scutiforme.

Suivant que les cartilages sont dépourvus de périchondre. ou



122 ANATOMIE GENERALE

-~ -

qu'ils sont completement ou incomplétement enveloppés par cette
membrane, on les dit apérichondraur (cartilages articulaires),
holop richondrawr (la grande majorité des cartilages), ou mesopé.
richondraur (cartilages de prolongement de 'omoplate). L'absence
de périchondre sur les cartilages d'encrodtement indique assez qu'ils
se nourrissent par imbibition du plasma extravasé des vaisseau
de I'os sous-jacent et peut-ctre aus:i de la synovie qui baigne leur
surface libre.

De gquelques particularités de structure offertes par les cartllages.

Outre 1'absence du péricliondre. les cartilages articulaires pré-
sentent quelques particularités de texture qu'il est bon de con-
naitre.

lI: comprennent dans leur ¢paisseur quatre ¢lages superposés :
{° un étage infericur i substance fondamentale caleitice. qui repose
immediatement snr le tissu osseux avee lequel il se confond insen-
siblement: 2" un é¢tage (cartilage ossifiant) dans lequel les chondro-
plistes sont ovoides ot implantés perpendiculaivement a la surlace
o-seu=e: 3% un ctage i chondroplastes a peu pres arrondis ;) 4° enfin
un étage dont les chondroplastes sont aplatis ot disposés paralldle-
ment a la sorface articulaire, En résumé, les chondroplastes sont
dautant moins voluminein et plus aplatis dans le sens de la surface
articulaire quiils sont plus voisins de eelle-ci. Co sont des cellules
carlilaginensex aplaties qn'on avait prises autrefois pour un reveéte-
nent ~voovial.

larranzement des chondroplistes en groupes isogéniques aviaux
dans la couche profonde des cartilages arliculaires indique un
acerol~sement dans le sens de lear Epaissenr et une ossification
concomitante. Ces cartilages representent en effet des resles dn
~quelette cartilagineux, qui luttent par un aceroissement ineessant
contre Vossification qui les envahit a lenr face profonde, ¢t cet
accroisscuent, qui previent une  ossification totale, parat étre
stumulé par le mouvement des Jointares, car innmobilite prolongéc
ru!.raine ce quon appelle improprementl'chirni fication des snrfaces
artienbures,

Les cartiluzes cortaux se font remarquer par le volume conside-
rable de leurs chondroplastes ¢t par la facilite avee laquello ils
sinfiltrent de granulati.us graissenses el caleajros,
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Role. — Les cartilages jouent un réle meécanique subordonné
4 leur consistance et & leur élasticité. Ils maintiennent la héance
des voies respiratoires, aident passivement a I'expiration (cartilages
costaux), protegent I'articulation et I'os du pied contre les compres-
sions qui auraient pu résuller de I'élasticité du sabot (cartilage
corplémentaire de la troisitme phalange). A I'extrémité supéricure
des omoplates, ils atténuent les réactions des membres anterieurs
en méme temps qu'ils adaptent plus exactement les ¢paules sur le
tronc. Les cartilages articulaires forment des coussins protectenrs
pour les os en contact et concourent & amortir le~ réactions qui
résultent de la percussion des membres ~ur le <ol : de plu- il~ faci-
litent, par leur poli, les mouvements dex articulations. Lorsque ces
cartilages sont usés ou ossifiés, les mouvements deviennent difficiles
el doulourcux, les surfaces osscuses sc rayent, quelgnefois méme
s¢ soudent (ankylose).

Altérations. — Les cartilagzes penvent offric plusicurs altérations,
parmi lesquelles nous citerons : 4° infiltration caleaire ou caleifi-
calion, consistant dans le depot de granulations caleaires au <ein
de la substance fondamentale, quelquefois méme dans les eellules,
On l'observe tres fréqueniment chez Jes oiseaux, ainst que dans les
carlilages costaun el laryngiens de nos grands animann domes-
tiques; 2° leg déformations consécutives aun fractures, délormdtions
résultant de I'¢lasticite du cartilage ; elles ne sont pas sans incon-
vénient lorsqu'elles sicgent sur la trachcée: 3° linfiltration grais-
seuse que nous avons signalée; elle est trés commune dans les
cartilages costany;  4° le ramollissement, que Fon peut observer
dans le cas d'arthrite sur les cartilagesd’eneroitement, et qui donne
naissance a laltération dite velectique. On voit les celiules proli-
ferer abondamment et former des séries verticales qui ~e font jour
dans la cavite arliculaire: dés lors, le carlilaze se creuse d'une
multitnde de lacunes verticales entre lesquelles persistent des fila-
mwents de substanee fondamentale, et prend aspect du velours. De
la le nom donné a eette altération; 5* dans les arthrites chroniques
le cartilaze d'encrodtement forme quelquetvis sur les marges articu-
laires de petits prolongements qui se pediculisent et deviennent
libres un beau jour dans Iarticulation. Ces corps libres de nature
carlilagineuse peuvent atteindre le volume d'une amande et ¢prouver
la caleification; ils délerminent une géne plus ou moins grande
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dans l'exécution des mouvements de l'articulation: 6° enfin, le tissu
cartilagineux peut former des tumeurs appelées chondrémes: elles
se montrent sur des points ol ces tissus existent normalement ou
bien dans des régions ot le tissu cartilagineux est absent (mamelles;
glandes salivaires), ete...

TISSU OSSEUX

Le tissu osseux forme la charpente des animaux vertébrés (ostéo-
ZOGI.I‘I'\'). )

CARACTERES ANATOMIQUES DU TISSU OSSEUX

Ce tis<u a pour élément fondamental la cellule osseuse ou cellule de
Virchow. La cellule osseuse cst une petite masse de protoplasma., al-
longeey sans membrane d'enveloppe, munie d'un noyau avee nucléole,
pourvue & saperiphiérie d'un nombre plus ou moins considérable de
prolongements ramifiés, par lesquels clle se met en communication
avec les cellules voisines Elle mesure 18 2 28 » de longueur o
6 a 41 wde largeur. M. Rasvien a ni¢ autrefois 1'existence des pro-
lonzements de la cellule vsseuse; aujourdhui personne ne les met

doute

Telle que nous venons de
la décrire. la cellnle osscuse
differe (res-peu de la cellule
fixe du tissu conjonctil; mais
elle est caractérisée par son
inclusion dans une cavite qui
en  présente  exactement la
forme (cavité osseuse ct cana-
licules osseux). La ecllule os-
seuse ou cellule de Virchow

Fiz. %8, - Trois osteoplastes avec leurs anas- . o :
i, et la cavité ramifice qui la

1, cellules osseuses. — ¢, eivités osscuses. renferme forme “n qllel‘l""

_ sorte 1l'unité histologique du
ussu ox~eux ¢ est ostéoplaste (fig. 88)
Les cuvités osscuses sont creusées dans une substance fondamen-
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tale imprégnée de matiére mincrale, principalement calcaire. Celte
substance est translucide ct grisitre en coupe mince. blanche et
opaque en coupe épaisse; elle
a pour base l'osséine qui se
transforme en gélatine par ébul-
lition dans l'eau.

Texture. — Il y a lieu de
I’étudier dans le tissu spongieux
et dans le tissu compacte.

1 Le premicr est composé de
lamelles entre-croisées de un
demi & un millimeétre d'épais- _

. Fig. 89. — Coupe transversale de li~-u
seur limilant des aréoles rem- =BT, SHMRAE L2,
plies de moelle. Ces lamelles On voit trec bien les systemes de Havers, les syst mes
intermédiaires et les osléoplastes.
osseuscs sont formécs par des
ostéoplastes répandus sans ordre dans unc couche de substance
fondamentale (fiz. 88). :

2° Dans le tissu compacte les ¢léments ont nne disposition régu-
ligre dont on peut faire une bonne ¢tude en examinant successive-
ment sous le microscope, @ un
farble grossissement. une coupe
transversale et une coupe lon-
citudinale de la diaphyse d'un
os long. Sur la coupe transver-
<ale on veit des orifices places
de distance en distance, comme
autant de trous dont serait par-
semée la préparation. Tout an-
tour de ees orifices la subs<tance
fondamentale sc¢ dizpose en
lamelles concentriques embol-
tées les unes dans les autres

Fig. 90. — Coupe longitudinale de tissu
osseux compacle. . ‘
1, on voit (res bien .« canaux de Havers et leurs sur lesquelles <‘enlevent des

SEESSERsS taches noires ¢loilées qui ne

<ont autre chose que les ostéoplastes. Ceux-ci se montrent régu-
lisrement disposes sur les limites des lamelles (fig- 89)

U'ne coupe longitudinale de tissu compacte =« montrc.sﬂlonnéo
par des canaux paralléles anastomoses de distance en distance au
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moven de branches transversales ou obliques, entourés chacun d'un
svstéme de lamelles juxtaposces de substance fondamentale od se
trouvent disséminés les ostéoplastes. Les canaux portent le nom
de canawr de I.vers;ils s"ouvrent & leurs extrémités dans les aréo-
les du tissu spongieux: les plus superficiels lancent des branches
qui s ouvrent sur la surface de 1'os. rendue ainsi finement poreuse:
ceux voisins du canal médullaire y débouchent également par de
nombreux rameaux. Envisagés avec leurs systémes de lamelles
concentriques, ils consti-
tuent des systémes de Ha-
vers. Le systéme de Havers
est I'unité  morphologique
du tissu osseux compacte,
et la preuve, c'est que le
fcmur de la grenouille est
formé par un seul systéme
de Havers.

La plupart des os com-
pactes sont done des agreé-
gats de systemes de Havers
places parallélement les uns

Fil\'. 9'. gy g
Coupe transversale de deux systomes de Havers @UX autres. Toutefois ces
(fort grassisscment), systemes laissent entre eux

On voit les canalicules recurrents,

des espaces occupés par ce
que I'on appelle les systémes intermédiaires.

Nystémes de Havers. — Etudié i un plus fort grossissement, le
systéme de Havers présente des particularités intéressantes. le
canal qui en oceupe le centre dont le diamotre varie de 07®,02 A
0%=.01 n'a pa~ de paroi propres il renferme un vaissean sanguin
et quelques éléments médullaires. Les lamelles concentriques de
<ubstance fondamentale sont plus ou moins nombreuses, alternati-
vement homouenes et xtriées en travers; la plus interne est toujours
homogiue  Les ostéoplastes sont <itués sur les limites de ces
lamelle-; il« commuuiquent les uns avee les autres ot avec e canal
de H.vers par les canalicules ossenx. Les canalicules ossenx des
o-troplastes les plus excentriques ne commnuniquent gudre avee ¢ceux
des <ystemes voisins, ils <o reflechissent plutit vers le centre du
svsteme canalicnles récirrents de Ranvier)(fiz. 91), L'existence des
canalicule~ récurrents tend a donner au systtme de Havers une cer-
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taine autonomie et démontre sa valeur dans la constitution du tjssy
osseux compacte. Assez souvent on ren-
contre au sein des systémes, des cavités
atrophiées; M. Ranvier appelle ces ostéo-
plastes avortés des confluents lacunaires.

Systémes intermédiaires. — lls ont la
méme structure et la méme texture que
les systtmes de Havers, sculement la
disposition des lamelles qui les constituent
est subordonnée 4 la forme des espaces
qu'ils remplissent.

Fibres de Sharpey. — On rencontre
aussi enfre les canaux de Havers des
fibres de Sharpey dont on parlera a

Fig. 92. — Fibre- de Sharpev
propos du développement, car ce sont les molfas Sptis 9 ,ame“..\':;'.

fibres directrices de I'ossification (fig. 92).  scuses qu'on a disjointes.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

La substance de I'os est composée de matidres orcaniques et de
maliéres minérales incorporces intimement et néanmoins suxeeptibles
d'8tre isolées par la calcination (qui réduit I'os & sa partie minérale)
ou par les acides (qui isolent la partie organique).

Le tableau ci-dessous donne I'¢énumération et la proportion de
ces différentes matiéres, d'aprés Benzines ¢

_ . ( solubles........... Ty B S0 6 his St Bk ob 32,17
Matiéres rgnmies T ) [T R e 13
phosphate de chaux.... .........c.leht 31,40
carbonate de chaux......... e eesacaeees 11,30

Matitres inorganiques ¢ fluatede chaux............oooiiiiiiiiiina 2
phosphate de NaO et de MgoO............. .. 1,16
chlorure de sodium ............... ceieen. 1,20

{. Les matidres organiques solubles dans I'eau bouillantf: sont repré-
sentées par l'osséine, variété de gélatine propre au tissu 0sSCUX.
Les matidres inorganiques insolubles daus I'eau bouillante (si ce
n'est sous pression) xont constituces par de I'élasticine. Les unes
el les autres entrent pour un tiers dans la con~titution dex ox
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Les matiéres minérales sont, pour la plus grande partie, des sels
a base de chaux : phosphate tribasique, carbonate, fluate. Ce dernier
donne aux os le degré de dureté qui les rapproche de I'ivoire. En
raison de leur richesse en phosphates, les os servent a la prépara-
tion du phosphore.

L'eau en ébullition dissout les matiéres organiques solubles des
os et les réduit & peu prés & leurs matiéres mincérales.

Les acides ramollissent les os,en formant avee leur partic inorga-
nique des composés solubles qui abandonnent la partie organique.
La décalcification des os par les acides est mise & profit par la
technique histologique pour ramollir le tissu osseux afin de pouvoir
faire des coupes minces avee le rasoir.

Par I'incineration les matitres organiques sont bralées ; 1'os réduit
d =a maticre minérale devient trés friable.

A I'état frais le tissu osszeux est blanc rosé: aprés macération il
estd'une grande blancheur. Ce changement résulte de ia dissolution
de la matiere colorante du sang.

La duret¢ du tissu osseux varie suivant l'abondance du fluate de
chaux; elle ext a son mavimum dans la portion tubércuse du tempo-
ral. qui fait feu au briquet.

Les os sontdoués d'une certaine élasticito qu'ils doivent aux subs-
tances organiques qui entrent dans leur composilion, el qui est
d’autant plus crande que celles-ci sont elles-momes plus abondantes,
Par conséquenteette glasticité est dautant plus grande que l'individu
envisaxe est plus jeune ; on sait en effet que les matiéres organiques
e résorbent avee ige el que les os des sujels vieux sont parlicu-
lierement fragiles.

Avant d'étudier les caracteres physiologiques du tissu osseux,
nous croyons bon de parler du systéme osscux: notre étude aura
ensuite lavantage de porter sur des objets counus.

SYSTEME OSSEUX

Le ti=<u os<cux forme les os, orgaues premiers, dont I'ensemble
conztitue le squelette.

On dislingue des os longs des os conrts, des os plats ctdes os allon-
9¢s; ceux-cidifferent des os longs par I'absence de canal médullaire.

Tous comprennent dans leur structure du tissu compacte et du
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tissu spongicux, une enveloppe connue sous le nom de pirioste. de
la moclle, les vaisscans et des nerfs

Dans des ox ruunjls? la substance compacte cst @ la périphérie et
la substance spongicuse au centre. Dans les o~ longs. cette derniére
est reléguée aux exirémités ou ¢piphy=c<; tandis que la diaphv~e
est creusée d'un canal wcdullaire dont les parois <ont exelusivement
formées de substance compacte. Dans les s plat<. on trouve deux
James compactes entre lesquelles existe une substance <ponzicuse
plus ou moins abondante (diplog). suivant I'aze des individu-. Dans
les o allonges, il existe une couche périphérique de ti<<u compacte
et une masse centrale de substance sponcieuse

Nous n’avons pas & revenir sur les caractéres de la substance
osseusc ; il pous reste i ctudier les autres parlies constituantes
des os,

a. Pémoste. — C'estune enveloppe extéricure fibrense qui joue un
grand role dans le développenent. Faceroisse-
ment el la régéncération des os. On enléve
facilement par raclage surun os frais. Elle en
recomy re toute lasurface, a 'exeeption des <ur-
laces arliculaires el des poinls qui donnent
altache aux ligaments et anx tendons: son
epaisseur est plus considérable sur les ¢piphy -
seg des os longs que partout ailleurs; tontes
choses ¢gales dailleurs elle est plus grande
sur des ox jeunes que sur des os vieuy.

Le perioste est décomposable en deuy cou-
ches o La couche superficielle, considérce par
G, Rows connne le périoste proprement dit.
essenticllement fibreuse, renferie des faisceany
de fibres connectives emprisonnant des eellules.
un reseau de fibres clastiques des vaisseaux Fig.93.— Coupe dans un
el des nerfs, (Voves fig. 100.) :” IEED d‘:mbr’“"'

La couche profonde (couche ostéogéne d'01- pc-;u':f::f?:;;e-;:::lgl:;:?:

J. travees osscuscs. — &, moelle

lier, moelle sous-périostée de Robin) ne  ren- do canal medullaiee. — 3, io-
scetton d un ligament,

ferme pas de nerfs; les faisceaun connectifs lais-
<ent entre eux dex expaces oit saccumulent des cellules d'au-
lant plus volumineuses et nombreuses qu clles sont phis voisines
de l'os DParticularité fort remarquable @ les faisceaux connectits les

ANVTOMIE GENERALE. 9



130 ANATOMIE GENERALE

plus profonds s enfoncent. avec les fibres élastiques qu'ils contien.
nent. dans la substance osseuse et constituent ce que nous avons
appelé des fibres de Sharpey. Les nombreux vaisscaux de la couche
interne du périoste s'engagent dans les canaux de Havers qui
s'ouvrent a la surface du tissu compacte, ou bien dans les trous
noutriciers.

Le nom de couche ostéogéne donné par M. Ollier & la zone pro-
fonde du périoste, indique le role important qui lui est dévolu dans
le développement et la régénération des os. Plus le sujet est jeune
plus la couche ostéogeéne cxt développee: clle disparalt chez les
sujels tros agés. Aussi les résectlions sous-périostées ont-clles beau-
coup plus de chance de succes chez les jeunes que chez les vieu
sujets.

6. Cavites MEDULLAIRES. — On trouve d I'intéricur des os des cavilés
de différentes formes et de différeutes grandeurs remplies par la
moclle. Ces cavités dites médwllaires portent le nom d'espaces mé-
dullaires lorsqu’il s'acit des arc¢oles du tissu spongicux et de canaur
médullaires, quand il s'agit des vastes cavités dont est creusée la
diapliyse des os longs.

Nous verrons plus loin que les canaux de Ilavers cux-mémes ne
sont autre chose que des espaces médullaires oblitérés par 1'ossi-
fication : nous savons d'ailleurs qu'ils renferment, avee des vaisseamn
sanguins, quelques ¢léements de la moclle, et qu'ils communiquent
oit avec les expaces médullaires du tissu spongicux, soit avec le
canal médullaire diaphysaire.

¢. MokiLLe. — Lamoelle des 0s ext une malidre molle, tremblotante,
se fizeant par le refroidizsement, de couleur rosée, jaunatre ou gri-
sdtre, =uivant les cas. On distingue, sons ce rapport, trois varictés
de moclle : 1° la moclle rouge on moclle sanguine qu'on obscrve
chez le fetus et le jeune sujet dans tous les ox, ainsi que chez le
~ujet adulte dws la plapart des os du trone et de la téte; 2° la
mocelle Jaune ou adipeuse qu'on ohserve dans les os des membres
chez Padulte en hon état d'embonpoint et qui peut envahir plus tard
s antees o~s 30 la moelle srise ou gélatinifornae qu'on observe
dan~ Pestréme vicillesse, ou bien sons Uinfluence d'affeetjons chiro-
miques tres deébilitantes.

On rencontre dans la moelle des os (fiz. %)

{° Un résean vascudoire vinguoe plus ou moins riche, commu
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n.iq.u:mt avec celui du périoste par I'intermédiaire des trous nour-
riciers ;

2° Unz churpente délicate de tissi conjonclif;

3° Un résean de cellules Floilées of anastomosies analogues
celles du tissu conjonctif (réseau périvasculaire);

&° Des cellules a noyau bourgeonnant \médulloeeles), imprégnées
quelquefois d'hémoglobine, douées
dans tous les cas de mouvements
amiboides. Ces cellules ne sont
autre chose, croit-on, que des cel-
lules lymphatiques ;

5° Des imyéloplares ou cellules
géanlcs se présentant sous forme
de plaque protoplasmiques 4 bords
plus ou moins déchiquetés, quel-
ques-unes anastomosces-par leurs
prolongements (d'aprés Rexavr et
Marassiz) et renfermant de deux
i trente noyauv. Ces éléments s¢
renconirent surtout & la périphe-
ric de la moclle, au contact de
Pos, et particulierement dans les Fig. 95 — Moclle oxseuse au contaet e

] . . Ia paroi da canal meédullaire d'un o
os ¢n voie de formation. (lig. demi schematique.)

Telle est la strneturede lamoelle, A, lame osseus. — B, moelle.
du jeune sujdls Ghes Fadulls. hign,, et cmmpmder e s
portant, les cellules fixes de la gegmmant =5 maelipl ites —6, ecllule adipeus
moelle disposées autour des vais-
se, sechargentde graisse, s'arrondis<entetrefoulentleurs ¢lements
a ce point qne, chiez les sajets tros gras et a graisse riche en stéa-
rine. la moelle des os longs fizure nn evlindre de <uif aprés le
refroidissement. Mais que le sujet dont la moelle estadipeuse vienne a
maigrir, la graisse sera reésorbée. les ecllules qui la contenaient
tendront & retourner vers leur constitution primitive, les gontte-
lettes graissenses nageront dans nn protoplasma <érveun, alors la
moelle tout enticre deviendra gélatiniforme.

VUsSEAUN BT NERFS bEs os. — Les os, malgré leur apparence pier-
reuse, sont fortement irrigués par le sang. Trois riches rescaus
vasculaires s"épuisent dans lear épaissenr. =avoir : les vaisseauy de la
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moelle, les vaisscaux contenus dans les canauy de Havers, les vais-
seaun périostiques. Les vaisseaux périostiques communiquent avee
le réscau de Havers par les porosités que nous avons signalées
a la surface de l'os: celui-la communique avece les vaisseaux de la
moelle par les orifices déja mentionnés au moyen desquels Jes
canaux de Havers souvrent dans les cavités mdédullaires. Enfin
les vaisseaux du périoste communiquent directement avee cem
de la moelle par les trous nourriciers de premicer ou de second ordre,

Il n'y a pas de lvymphatiques dans les os.

Les nerfs, comme nous I'avons vu, s'arrétent & la coucho super-
ficielle du périoste ; ils ne pénétrent pas dans la substance osseuse;
mais ils sc répandent dans la moelle, en passaut par les trous nourri-
ciers. Aussiavait-on remarqué dans les ampultations pratiquées avant
I'emploi desancsthésiques que le patient manilestait de la douleur seu-
lement aux moments ol I'instrument alleignait le périoste et la
moelle.

CARNMCTERES PIYSTOLOGIQUENS

Développement. — Lo tissu osseun remplace les carlilages tem-
poraires ou le lizsn fibreuv dans l'organisme, parun processus phy-
siologique appelé vssification. Nous devons done ¢tudier 1'ossifica-
cation du tissu fibreuv et ossification du carlilage,

Ossification du tissu fibreux. — On constate d'abord la calcifica-
tion dex faisceany conuectifs; enmame temps, les vaisseaus se déve-
loppent en gramd nombre ol cnvalissent tous les espaces compris
entre les faixceaun caleifics; puic de jeunes cellnles, arrondies, sur
la provenance desquelles on diseute encore (les uns les font venir
des vaisscaux par diapédese, les antres croient qu'elles résultent de
la prolifération sur place des cellules migratrices, d'autres enfin
les font procéder des cellules fives din lissn conjonetif) accom-
paznent les vaisseaun ot vemplissent les wmailles délimitees par les
fibres calcifices (fibres de Sharpey),

[Esemble done que le tissu fibreas destine o devenir ossenx com-
mence par se gorzerde moelle dans tous ses espacesinterfasciculaires.

Apré< la médullisation du tissu fibreux, commence I'ossification
proprement dite En effet, dans chacun de cos espices interfarcicn-
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laires remp!is de cellules jeunes et occupés au centre par un vais-
scau sanguin, on voit les cellules (ostéoblastes) se déposer couche
par couche contre les parois de I'espace
formé par les fibres de Sharpey devenues
travées directrices, et sicréler? cieces-
sivement des strates de maticre fonda-
mentale dans lesquels elles ¢ cnglobent
et deviennent ostéoplustes. Leur arran-
gement et leur emprisonucment par
couches suceessives se continuant, 1'es
pace interfasciculaire st bientdt rem-
pli par la substance osseuse, sauf I¢
centre, ol persiste un vaisscau. On ob-
ient de la sorte un véritable sys-
(tme de Havers. Les mémes phéno-
menes se déroulant simultanément dans Fig, 95 — tUn espace inlerfas-
tous les espaces interfasciculaires de  (iulaire da Lie-aibreus en o
la. membrane fibreuse, l'ossification — vaisscau sauguin, et, A la peri-

. ‘ . phérie, des osteonblastes ains
ne tarde pas a étre complete. (Voyez  qiune lamelle asseuse deja for-
fiz. 100.) e

Ossification du cartilage. — ('est un processus complexe par
lequel le tissn osseux se snbstitue complétement ¢t graduellement
au tissn carctilaginens. I commence dans certains points (noyan
d'ossification) ¢l s'¢tend ultérieurcment en tous sens jusqua la
soudure des noyaux primitifs. Le-cartilaze qui doit s’ossifier subit
d’abord nne caleification intéricure dans les points destines A devenir
noyanx d'ossification et nue caleification sous-périchondrale. Cette
modification lui permet de continner son role de support, malgre
le travail physiologique désorganisateur dont il est le sioge dans sa
prolondecur.

Que va-t-il se passer dans la diaphvse ? Les vaisseany, qui,
comnie on le sail, existent normalement dans les cartilazes tempo-
raires, bonrgeonnent, poussent des pointes au =ein des noyaus
d'ossification firturs et ces nonvelles branches vasenlaires <o font
place dans la substance fondamentale caleifice en exercant sur elle
une sorte daction corrosive et dis~olvante encore peu connue. En
sortant du novan diaphysaire, elles montent daus la direction des
épiphyses, & pen pres parallelentent les unes anx autres. s ewveyant
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de distance en distance desbranclies anastomotiques. En méme temps,
on voit les chondroplastes proliférer activement au-devant des vais-
seaut el former des groupes isogéniques axiaux séparés par des
bandes ou rivieres paralltles de substance fondamentale. Celle
ordonnance sérice des thondroplastes est un phénomeéne précur-

Fig, W, — Conpe lnu-.:il;ulinalv big, 97, — Gonpr transversale d'nne dia-
demi-schemalipue v la diaphyes plhiyse carbilazineuse en voie d'ossiflcas

d'un os lonzg ou voie d'ossilicahion, Lion.

1 car tlage dont les elém.nts sHmt disposes
ea groupes 1B0EFNIQUes atiauL. = 2, spices
meédullaires résuitant de la conllucnee des ca-
vites des chon froplastes. — 3, bandi s i subs-
tance fondamentale cartilagincase formant
des traveos directrices - flut‘*li alon, —
4, vaieseau central d'un espace meéda lare, —
$, osleob.astes.—o, lantelleos- - -déja formée.

1, teavées direelriers de substauce fondumenlale, -
- 2, espaee edullinre avee e vaissean dane son
centee, — 3, premivees lnmelles ossouses foaurs.

seur de Possitication, que Brocy o deésigné sous le uom de rirula-
tion. (Voir fig, 96, 97, 98.)

Le< vals<caux continnant a bourgeonner et & eorroder i substance
fondamentale au-devant d'eux, ouvrent snecessivement les capsnles
cartilazinenses superposées, los font comnmniquer les unes avee les
antres ot les transforment finalement en geonds expaces Taenniires
lonzitudinauy separés les nns des autres par des bandes ireégulidres
de substance fondamentale appelées travees divecteices de Fossifi-
cition, Chacun de eces Cspiaces, ocenpé dans son ave par le vilsseau
qui cn i détermind Ly formation, ~e remplit de eellnles jeunes for-
mant une sorte de moelle embryonnaire ; ces cellules, appelées
ostéoblaste~ parce qu'clles sont les ¢lements formatenrs de 1'os, ont
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une origine sur laquelle on discute encore ; les uns les font naitre
sur place par prolifération des cellules cartilagineuses; le< autres
p2n=ent qu’elles sont amenées par les vaisseaux et que ce sont ou
bien des globules blancs extravasés ou bien des cellules du t'-<u
conjonclif périvasculaire.

Quoi qu’il en soit, on voit bientot lex ostéoblastes e dépaser
couche par couche a la périphéric de ces lacunes, devenir ftoilée~ et
anastomotiques et sécréter une matiere amorphe qui les enveloppe
et s¢ charge de molérules minérales, matiére a norphe qui n'c-l
autre que l'osséine. Les ostéoblastes ain-i englobés sont devenus
ostéoplastes. La lacune médullaire se rétrecit de plus en plus el peu
a peu elle se comble de laielles osseuses formees concentriquement
qui ne laissent dans l'ane gnun canal ol persizte =on vaisseau:
elle g'est ainsi transforinée en un systeme de Havers,

On comprend maintenant que les bandes interlacunaire~ de ~ub--
tance fondamentale aicnt ¢té appelées travées di-
rectrices de 'ossification, car c¢'est a leur sur-
face que se déposent les premieres lamelles os-
seuses.

En résumé : 1° caleification périchondrale et
calcification endochondrale par  places (novan
d'ossification) ; 2° envahissement des noyany d'os-
sification par les vaisseany, ct rivulation dun car-
tilage ; 3° medullisation du cartilage t 4° deve-
loppenient du tissu osseuy proprement dit, telle
ext la suceession des phienomenes dans le carti-

Fig. v8. — ~chema

lage diaphysaire en voie d'oszification.

Dans 'épiphyse (constituée par du tissu spon-
gicux), Lossification ne sopdre pas exactement
commne dans la diaphyse  Les vaisseaus qui pe-
nétrent par les trons nonrriciers de <econd ordre
ou périarticulaires, bonrgeounent et se distri-
buent sréyulicrement dans la masse cpiphy saire,
de telle sorte gne les chondroplastes ne se ran-
gent pax en series paralléles et qne les cavites

de la vascular.-a-
tion d'un os long
©i os~silicabon,

A diantivee. — B, B
Spiphysis, — o . ear-
tlages de conyng«-on,

1, vaiss-sudiaphysaire
s'dpuisan) en branches
atialcs paralieles — ¢
vaisscautr  cp physaires
avee leur arbori-alion
trreguhiere.

qui résultent de

leur conflnence sont irreznlieres et frégneniment cominunicantes.
Coes cavites sépardes par des travees reticulées de substan-e fon-
dumentale ne se laissent jamais complotement envalir par la ~ubs-
tnee ossense ; elles restent i la phase de mdullisation, et ¢’estee
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qui a valu au tissu ainsi constitue ses caractéres et son nom de tssu

spongieux. (Yovez fig. 98 et 99.) .
En somme. le tissu osseux spongieu ne différe du tissu osseux

Fig. 99. — Ekpiphyvse carblaginetse en

Fig. 100. — Encoche d’ossilication lig.

ossilication, demi-sehématique.)
1, cartiluge ot les élémenls proliferent en 1, terminaison du périoste duns I'encoche d'os-
lru..u;u L) irrégulien w2 travece duvcctrices de subs silicution. — % fibres aceformes ’w“m“""“‘

— I, cartiloge sévie de La ligae lossification,
— 4, capace méilullnre d'un fotuwr ronsl de
avers, — 5, travee de substance fondawmentsle
cartilaginense ctublissunt sépavation cobie e
caduchondreal et 'os périostiqne, =, Tamelle
ossensedegn former, = 7, espaers wmedullalees
sous-périostés en voie d'ossification,

tance (ondamcatale. — 3, lawmelle visense déja for-
nibe. - 1, espace medullaire vidé de son conlenu,

compict que par nue osstfication: tucowplete guidée par un hour-
geon-ment vaseulaire non ordonné.

Accroissement. — 1.'os forme par Possification d’une pitee earti-
lagineuse Sappelle os endochomdral. Aussitdt forne. il sTacerolt en
diamétre et en longueur : en dimudtre par Possification du perioste,
en longieur par Possification des cartilages Gpiphysaires,

Osstfication du périoste, — L conehe profonde du périoste est un
veérilable tissu fibreux en état de meduollisation. 1es faiseeans fibreuy
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connus sous le nom de fibres arciformes se dirigent obliquement a
la surface de I'os et limitent des espaces presqne paralléles a cette
derniére qui sont remplis d’ostéoblaste< avec un vai-seau dans l¢
centre, espaces dans lesquels vont ¢ couler des <ystémes de Havers
nouveaux, suivant le mode déja décrit. (Vovez fiz. 100 et 103.) Le-
fibres arciformes servent de travées directrices et deviennent plus
tard des fibres de Sharpey. M. Resacr a4 montré qu elles compren-
nent des fibres élastiques=.

L'os s’entoure ainsi sans< cesse de nouvelles couches qui en
accroissent le diametre. Ces couches ficurent <ur la coupe horizon-
tale de la diaphyse des os i pen pres evlindriques des circonférences
concentriques” réunies par des rayons, ainsi que M. Lacmavg Ta
monlré sur les phalanges dn poulain. L’accroisseiment cesse lovsque
la propricté ostéogene du périoste disparait.

Pendant que les nouvelles couches se déposent & sa =urface
Pos se réesorbe dans son centre. On voit dabord disparaitre o<
endochondral, puis les couches, les plus profondes de T'os pério~-
tique. Les os longs, de pleins
qu'ils ctaient d’abord, se creusent
donc d'un canal médullaire. et,
A un momenl donné, ils ne renfer-
ment plus un atome de os endo-
chondral ; ils dérivent toul entiers
du périoste Conségnemment, les
pidces du squelette passent par les
trots phases suivantes @ cartilage,
os endochondral, os périostique

Fig. 101, — Coape transversale dun os
long Jd'embryon pour monlrer Fos
N N N . . : S Y ",\ H 1 A

Dinanet, plllS Frornress, ont ns cndochoudral el U'os perio~liique In

sl . clius 'un daus l'autre.
parfanlmncnt en cvidenee le mode

d’aceroissement des os par le périoste en sommettant de jennes
ammauy a une alimentation alternativement zaranceée el non zaran-
cor. O constate en effet que les couchies d'os formées pendant
Padministration de la garance sont ronges ¢t que, vu I'alternance
avee le regime ordinaive, L coupe de Ta diaphyse d'un ovs long
presente des zones allernes rouges el blanches. Or, apres suppres-
<ion de la garanee, on voil les zones ronges s avaneer vraduellement
veps e centre et finalement disparaitre par resorption au contact de
la moelle. Done e périoste dépose incessamment de nouvelles
conclies en nidme temps quie la moelle détruit les couchie~ anciennes.
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Une démonstration non moin= frappante est fournie par cetle evpé-
rience de DuuavEL : si on entoure la diaphyvse d'un os long d'un
jeune animal. d'un anncau d'argent placé en dessous du perioste,
on voit avee le temps ect anncau s'¢loigner
de la surface de plus en plus ct finalement
tomber dans le canal médullaire.

Cliose curieuse, ce sont les mémes éle-
ments qui aceroissent 'os & sa surface et le
détruisent & son intérienr : ils sont ostéo-
blastes squs le perioste, ostéoclustes dansle
canal médullaire. Ces éléments, qui remanient
sans cesse le tissu osseun, appartiennent a
la moelle, et la moclle infiltre tout l'os el
¢ repand mcéme @ sa surface sous forme de
couchie profonde dn perioste.

Osstfication des cartilayes de conjugaison.
— L'os Yaceroit en longueur par les carti-
lages de conjugaison interposés cntre ses
divers novaux d'ossification.

Druasur, Froovress, Owcier en ont donnd
Lo prenve par Pexpérienee siivante @ si on
inplante sar e tibia d'un jeune lapin vivant
trois clous, dont nn sur une ¢piphyse el
Les deun autres sur la diaphyse el qu'on en
mesmre les itervalles, on constate au bout
de quelgnes mois que la distianee des denx

Fis. 102 —<Schemade Rol- . :
Lker repiesentant Fac-  clous de Ta diaphyse ua pis clhiange, tandis

croisement d'un os long, ) ) . .

i rntn e ol | I lbe comprise entre ces derniers et
margquent les dillcrraleg eta- » . . ‘At & . N N SIS
(118 ll‘la 800 arccryisscinent e IL ¢ l”u (I‘ l ‘ pll)h) =g “”l‘l])l‘ ““ nl ‘I“'-

ongucar qui west farau wieqenté, D'oncil fant conelure que le cartilage

veau drs cartilages de couju-

Erienn 5.7 les lignes longie v LULer 4h 5 oy e R A
tu finales cum‘rnlritl!h»l bnrlsul ‘l(‘ ‘““.I“r"'“‘”“ "'\l I“ Ll “l“ (l‘ ] AUCTOISNe-

des encoches d'oseilic v mar " ( )

‘l C ) o )
quent los formations du  pe- et de fox y |Ull,.ll1 L
riuef o,

Dablleurs cet aceroissement cesse quand
ce carlilaze a disparu par o-~ification, 'e~t-a dive quand les noyan
d'ussification ~ont <oudis, Ce phénomene, qui marque le teeme de
l:'1 croissance de Findividu el {e commencement de Page adnlte, a
lh'lf chers !'Iwumu: cntrevingt et vingl-cing ans, cliez e cheval entre
troi~ et clng ans.
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Tant qu'il persiste, le cartilage de conjugaison = accroit activerent
de maniére a maintenir son épaisseur malgré I'o<sification qui
I’envahit sans cesse; mais @ un moment donné, l'ossification I'em-
porte sur son accroissement, les vaisseanx de la diaphy~e sc rencon-
trent avec ceux de I'épiphyvsc, et c’est ainxi que s'opére la fusion
des noyaux d'ossification.

Par vascularisation et mdédullisation de ~a couche profonde, le
périchondre devient périoste, au fur et a mesure que le cartilage
sous-jacent s'ossifie. Il xe ter-
mine en plongeant dans 1'¢pi-
physe cartilaginense an scin
d'une rainure qu'on appelle en-
coche d’ossification. 1.)encoche
d ossification e¢st le point de
départ des fibres arciformes qni
se¢ portent obliquement sur la
surfacede I'os et formenteomme
nous l'avons dit, les traveées di-
rectrices de P'ossification périos.
lique.

Ossification de la moelle. —
La moelle rouge parait agir dans
le canal medullaire des os longs,
en sens inverse de la conche

9 S . — Sehen: . EY [ v }
osleovene dua perioste, car elle e 18 tedll hyse et d
‘ = 1 Py os long & Vonion de la diaphyse et de

détruit 'os i son intérieur pen- Pepiphyse. o

dant quil s acerolt v sa surface. el L"‘:’."..-l“r‘.?.'..";i?'_.:if:,c".‘:':-.',;:‘.',’-:::g'
Cependant la structure de une cation.

of de Fautre est si semblable que nons nous demandon~ avec
Cli. Ronix si la couche dite ostéogine nest point tout simplement
une conclie de moelle superficielle, et <1 la substance osscuse ne
serait point haiguée tout entidre dans la moelle comme dans une
gangue qui fa modéle en la renraniant sans cesse par un double
processus de formation el de destruetion. Les mémes (‘lvmm}h
pourraient, suivant les cireonstanees, fre U.\‘("U[)I(I,\‘{Ps ou ostn-
clustes: ot ainsi que la moelle rouge quis dordinaire detruit le
tissit osseun est capable den édifier dans certains cas, quitte a
le résorber plus tard.
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La moelle adipeuse a perdu ses propriétes ossifiantes; mais ello
peut les recouvrer par l'inflammation.

En vertu de ce remaniement incessant, on congoit trés bien que
le tissu osseux soit capable d'un certain accroissement interstitiel.
A T'état normal, son accroissement sc fait surtout.comme nous
I'avons dit. par juxtaposilion zous le périoste el aux points de contact
des novaux d'ossification: mais & I'état parthologique il est commun
de constater un accroissement par intussusceplion.

Altérations du tissu osseux. — Nous avons vu que, contrairentent
aux apparences, ce tissu est trés vasenlaire : on peul ajouter qu une
irrigation =anguine abondante est indispensable & sa nulvition.
Quand. pour une cause ou pourune autre. elle cesse ou devient
insuffizante, 'os ou la portion d'os intéressce ¢ néerose et s'oli-
mine par inflammation disjonctive. Cest ce que Ton observe toules
les fois que le périoste est arraché on meurtri, ou que la moelle est
detruite. Quelquefois la suite d'un décollement partiel du périosle,
Fos ~e neerose & sa swrface dans les points correspondants ; mais
avant que la néerose ait eu le temps d'dtre ¢liminée le périoste dée
collé forme .de nouvelles conches ossenses qui la maintiennent em-
prisonnée ; il en résulte un séquestre On peul voir des os enliers
cufermés a I'état de séquestre dans un os nouveau d'origine pé-
riostique.

Lorzsque Tafflun sanguin ext trop abondant, comme dans 'inflam-
mation,les lamellss osseuses se résorbent et le tissu disparait (ostéite
raré¢fiante). ou bien, au contraire, cex Jamelles se forment en sura-
bondar.m- le tissit angmente de compacité (ostéite condensante)
les valssecaux enx-mdmes penvent ctre clonffes par ec mouvement
hypertrophique ; 1'os prive de sang se nécrose eonséentivement. Si
Fos en voie de développement, s'arréte apres la phase de meédulli-
fation ou pendant la premicre periode de Possification a I'état dit
spongoide. il y a rachitise,

Application des propriétés ostéogénes du périoste. — Il sl
awjourd’ i demontre qu'nn Lunbeau de pervioste, de wmeme qu'nn
f,r“"""""'_'l de moelle rouge. creffé dans un point queleongue de
l()l‘;..’?llll.‘lll(.‘, t't)lllilll]t‘ ii l‘Ul'“H‘l' d[l li:q's.“ Os~ X ; ‘.'Qﬂt “i".‘i q“'“"
l".'m fiire pousser des cornes sur Poreille d'un Lipin ou la erdte
d’'un co. Celte propricté a éte utilisée e (:hirurgic_', pour la
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premicre fois par Liwcm, ve VEmcenw (Lombardie;. M. OtuEer en a
oblenu des résultats trés encourageants dans la rhinoplastie. Ce
méme chirurgien a également posé les rigles des réections ossensrs
sous-périostées consistant 4 enlever des portions d’os malades en
respectant le périoste ; celui-ci con~ervant ~es Proprictés o~tiowine-s
forme uncespéce de moule, i I'intéricur duquel les parties réséquérs
se régénérent. M. OiLier a pu de cette facon restaurer des articula-
tions entiéresavee leurs mouvemments.

Distribution : Le squrlette.

Réle : Mécanigue. Les os supportent Védifier animal el servent
de leviers aux forces représentées par les muscles.

TISSU MUSCULAIRE

Le tissu musculaire, agent essentiel du mouvement, se contracte
tantot d'une maniére brusque et énergique. tantit d'une maniére
lente et progressive. Daus le premicr cax, il est de couleur rouge
plus ou moins foncée, el a pour élément fondaniental une fibre volu-
mincuse, striée en travers d'une fagon caracléristique ; dans o
second cas, 1l est de couleur rose pale et a pour ¢lément une fibre
gréle en fuscau, dépourvue de stries transversales.

Le tissu musculaire foncé ou a fibres strices forme les muscles
de I'apparcil locomoteur, et, d'une manicere géndérale, tons ceun dont
la contraction est soumise & Finfluence de la volonte ; il forine aussj
la couchie charnue du cour. de F@sophage, ete. Le tissu musculaire
padle ou i fibres lisses constitue plus spécialement les tuniques con-
tracliles des viscorves, des vasseaux, des canaun glandulaires, dont
I'action échappe o la volonté Mais il ne faudrait pas croire que tout
muscle involontaire est néeessairement a fibres lisses, ni que tout
muscle volomtaire est foreément & fibres strices; car le cwur bien
que soustrait & influence de la volonte ext forme de fibres striées,
et on retrouve ces méwmes ¢léements dans d'autres organes de la vie
inconsciente, dans '@sophage, dans liris des oiseaux, et jusque
dans lintestin chez certains poissons et chez les insectes: inver-
senent chez un grand nombre d'invertéhrés a mouvements lents,
notamuient partni les wollusques et les vers le tissu musculaire
tout entier est formé de tibres lisses, aussi bien celu de la loco-
motion que celui des viseeres.
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Cest par la provenance de ses nerfs qu'un muscle est volontaire
ou involontaire. La nature des sex fibres ne peut influer que sur la
modalité de =a contraction : partout ot celle-ci doit étre brusque et
énervique. nous vovons des fibres strices, partout ol clle doit dtre
lente et progressive. nous voyons des fibres lisses.

ARTICLE PREMIER. — TISSU MUSCULAMRE A FIBRES LISSES

On le rencontre dans les parois des viseores creux et des vais
seaux ainsi que dans certains organes pleins contractiles.

CARAMCTERES ANATOMIQUES

Le fibre lisse est I'élément fondamental de ce tissu. Elle a été
découverte par Keevuker. Bicnar avail
meéconnue. puisqu'il mettait la contrac-
tilité des visedres sur le compte du tissu
conjonctif.

Isolée @ Paide d'une solution d'acide
chlorhydrique ou d'cau régale, la fibre
lisse affecte les formex suivantes (Vuyez
fig. 104) :

1° Dans les grossesartdres, on trouve
a I'intéricur de la tunique interne des
clements Ctotlés, anastomoscs, nucléés,
disposés <ur plusicurs couches, Ce sont
dex cellules musculaires dites ecllnles
de Langhans, du nom de I'histologiste
qui les a découvertes en cinployant
Pazotate d'argent. Ou les prit tout d'a-
bord ponr du tissu élastique embryon-
naire, puis pour des cellules de tissu
coujonctif. M. Renavir les range parmi
lex ¢lements du tissu musculaire a fibres
lisseg:
ulaires ligses., 2° La tunique movenne des grosses
cd'u-_,‘j_'_'-";"}ﬂ;"l;n';:.'f_“;;.b—nr“fl';z: artéres renferme des cléments allongés,

[usiforines, nuelées & lear centre, plus

1. g
fibres muse
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ou moins déchiqueté= <ur leurs bords et d leurs extrémités : ce sont
encore des fibres lisses

3° Dans la ves~ic et autres organes creux. on rencontre des fibres
disposées en chiasma que l'on peut dis=ocier dans |'hématoxyline,
et reconnaitre aisément pour des éléments contractiles : .

° Dans 'estomac et l'intestin. la fibre musculaire ~~t rubanée.
plus ou moins longue, allénuée i ses extrémités, pourvue d'un ou
de plusieurs noyaux ; on peut l'isoler aprés macération dans l'acide
azotique ou I'acide chlorhydrique dilués;

5 Dans la rate, la fibre lis<e est minuscule; aussi K&LLiner, quil'a
découverte, 'appelle-t-il fibre-cellule ;

6° Enfin, des fibres sont jetées en cravales dans Pepaiseur des
parois des petits vaisseaux ; elles s chevauchent par leurs extrémi-
tés, de maniere a figurer une spirale autour de ce~ conduiys, dispo-
sition favorable i la progression du <ang. (Voyez fig. 105

I’élément le plus volumineux mesure 0= 225 de longneur ; on
le rencontre dans lintestin. L'élément le plux petit, la cellule con-
tractile de Keelliker, mesure & a 6 1.

La fibre lisse est un élément complexe. (Yoves fig. 105.) Elle est

Fig. 10, — Schemas de Lastrue-
ture de la Wbre hLisse, Fig 106, - Larsceaun de Nbres Lisses
: v~ en long et ~ur la coupe.
1, noyau, — 32, protoplasm., — .,

cyhindres contractiles. i, aorau.

formee dun faiscean de fibrilles contraetiles homogenes, plonzees
" dans du protoplasma, au centre duguel < trouve le novau. Indiquée
par M. Ruwien, cette constitution ¢st tres évidente sur des conpes
transversales, L seetion présente : au centre un noyau (~1 la coupe
a passé au niveau de celui-ci), et autour de ¢¢ noyau. unc rouche
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de protoplasma qui se met en rapporl avee une couche =uperficielle
de mime nalure par des cloisons en rayons: dans les espaces
compris entre cex derniers. enistent les cylindres contractiles.

Cette structure fasciculée explique la striation longitudinale que
la fibre lissec montre d'une facon =i maniteste apreés action de cer-
tains réactils.

Dans les piliers durumen et dans la paroi de 'utérus gravide, on
rencontre des fibres musculaires strices en travers ainsi quen
long. ct quifont transition des fibres lisses aux fibres strides,

Texture. — Les fibres lisses sont quelquefois ¢parpillées dans le
tissu d'un organe. ainsi qu'on l'observe dans les trabéeules de la
rale. Le plus souvent elles sout assemblées
en faisecaun connue cela est nuanifeste dans les
couches charnues des visedres el des vaisscaun.
St Fon exinnine, par exemple, une coupe trans-
versale de la tunique musculeuse de Fintestin,
on constale quelle est cuveloppée el pénétrée
par dutissu conjouctif teés riche en fibres élas-
tiques qui assemble les fibres lisses en fais-
T m—— vvuux.(lv diverses dimensions dont les (‘h"'nu\nlf

que Fane arteriole.  <ont clmentes par une substance homogene g
uilu‘r;-.'::'ui?c‘.'ﬁ..:.—l.-‘.”fi','f.c.'_:;:.', rédnit le nitrate d'argent a la facon da ciment
eatremites de comémes hbees (J'un ¢pithelinne,. — Li section de chaque fibre
c~t polygonale ou cirenlaire el, snivanl son nivein, montre ou ne
montre pas de noyan, (Fig. 106.)

Vaisseaux et nerfs. — Lo~ vaisscany sangnins, apres avoir cheminé
dan~les cloisons conjonetivesinterfaseicnlaires, penétrent jusque dans
les fai~ceaux primitifs: lenrs branehies transversales sont ampulli=
formes,

Les vaisseaus hophatiques n'entrent pas dans les faiseeans pri-
mitif~, mai~ ils forment dans les cloisons conjonetives des réservoirs
4!ui apportent et recoivent fa lymphe Celle-ei et indispensable a
I un'lrvlu-u des contractions musenlaires s aussi dans ki fievee Lyphoude
de Fhom ne, ol la lvinphe des parois intestinales est altéree par I'in-
Maunmation, 1o~ contractions de |intestin diminnent elles d'énergie
el une constipation opimatre en e<t-clle la conscguencee.

Neas gjownons étude de Ja disteibution des nepfs dans les tissus
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musculaires & fibres lises au moment ol nous traiterons du svstime
nerveus.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

Le tissu musculaire & fibres lisses est blanc ros¢ ; il devient
complétement blanc par le lavage.

La dessiceation racornit ce tissu «an< en altérer les élén-nts ana-
tomiques, de telle sorte qu'en restituant an tis<u F'eau perdue. il
reprend ses earactéres primitifs. Ce tissu est élaslique et son élasti-
cité ext accrue par la prézence de nombreux éléments élastiques
dans les lames conjonetives interfusciculaires,

L’eau bouillante coagule les fibres lisses, tandis qu clle diz<out le
tissu conjonctif unissant, de sorte qu apres la coction. les premidres
deviennent plus faciles d isoler pour U'examen microseopique. Laleool
coagule les ¢léments fondamentaux et les éléments aceessoires du
tissu ¢t donne Qv eclui-ci nne consistince suffisante pour permelttre
Ay faire des coupes au rasoir.

La substance contractile des fibres lisses a pour base la myo-
sine, matitre visqueuse. spontancment coagulable & Ta manidre
du plasma sanguin. Le caillot fourni par la myosine ~e rétracte
et omet do sérum musculaire. Les caracteres chimiques de la
myosine ont ¢1¢ fort hien ¢tudics par Kiihne.

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

Développement. — Lex fibres lisses dériventde cellules nucleces
du mésoderme gui se sont allongées et dont le protoplasma i fourni
des cvlindres contractiles par séerction exoplasmique. Les tibre-.
méme les plus lonzues, procedent toutes d'une seule cellule.

Multiplication. — Le tissu & fibres lissex parait capable de pro-
liferation, car. dans Futérus gravide, la tanique musculeuse con-
serve son eépaisseur, malgré la multiplication considérable de la
«urface de Torgane fait qui implique forecment une multiplication
des elements contractile<. Mais on ignore actuellement le mode de
multiplication des fibres lizses

Régénération. — Llle pavalt impos<ible. car les solutions de con-
tinuité se comblent au moyen du tissu conjonetif.

ANATOMIE GINERALE 1,
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Contractilité. — Elle constitue le caractére physiologique essep-
tiel de ce tissu. La contraction des fibres lisses est lente a <'établip
apres Pexcitation qui la provoque: clle atteint lentement =on mayi-
mum. et disparait avec la méme lenteur. Elle présente un grande
tendance & s¢ propager: ainsi, quand on frappe sur un point de
I'intestin d'un animal qui vient d'étre sacrifié, on voit la contrae-
tion s'é¢tendre lentement en ondulant, sur une lougueur conside-
rable du vizcere. Cette contraction voyageunsze est dite peristaltique
ou encore vermiculaire. parce qu’elle rappelle le mouvement d'un
ver ou d'une chenille en reptation. Elle peut étre <chématisee par
le diuztamme ei-contre. Lorsque cette contraction s"aecomplit dans

Iig. tos,

!, courbe myozraphique faurni par un organe de filives musenluives lisses, — 2, ligne da signal eloe
trique indiquant le moment preeis de Peacitation e.

le~ huites physiologiques, elle sopdre a insn dn sujet. Si elle per-
siste Jonztemps et quielle <oil exeessive, comme a 1'état patholo-
ziquey elle entraine la compression des fibres nervenses sensitives

de Porcane ot détermine une vive douleny (coliques).

SYSTEME MUSCULAIRE A FIBRES LISSES

Ce <vstéme et tees ftendn, Ses organes premiers formeut la
tunique charnue de estomae  de Fintestin, de 'otérns, de la ves-
~teoune partie des parois des vaisseany saugnins of Iyinphatignes,
des trabécules de la rate: on e tronve encore dans la conche pro-
fonde de la mnqueuse zastro-mtestinale, mi-dessous de i g nense
de la trachée ot des bronches, ot eufin dans Ja pean. A Uintérieur
de cette membrane, les fibres lisses forment des [arsceaus winus-
cules annesés auy follicnles pileny, qu'ils redresent en produisant
le phénoméne de ta chair de poule s ils expriment en méme temps
le contenu des glantes ~chacees.
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ART. Il — TISSU MUSCULAIRE A FIBRES STRIEES

Il a pour élément fondamental la fibre strice ou faisceun pri-
mitf contractile stri¢. Cet ¢lément a été dcrouvert par Leuwen-
hoeck.

CARAGTERES ANATOMIQUES

Fibre striée. — Onl'obtient facilement par dissociation d'unmuscle
frais ou durci. (V. fig. 109.) Elle figurc un cylindre ouun prisme (a la
suite de compressions)dontle diamndtre varie entre 0*™,03 ct 0™,06
et dont la surface est parcourue par de fines stries transversales
paralleles alternativement claires et foncées.
Indépendamment de cette striation transversale
trés nctle et caracléristique, on observe & un
degré plus ou moins marqué sur une partie ou
sur toute la longueur de I'élément, une stria-
tion longitudinale.

A un faible grossissement les stries trans-
versales paralleéles apparaissent comme des
traits clairs ou obscurs indiscontinus; mais & un
fort grossissement on constate qu’'elles sont
formées par des scries de pelits traits, comme
des lignes ponctudes.

En ¢xercant une traction sur les extrémites
de la fibre. les stries s’écartent les unes des
autres, a la facon des stries de  cerlaines
bandes de¢ caoutchoue qu'on élire. Au con-
traire. elles se rapprochent quand la fibre se pig 109, — Trois libres
contrace | ulblens S

lin examen superficiel montre en outre des  jeur continuite avee
noyaux diss(-npi.n(-s le lopg de la fibre. bosse- :?ﬂt?::ili:?r.;ms\ersale,-—_‘,
lant quelquefois X surface et se colorant en noyau. — 3, rateémiti rompue
rouge parle carmu. fibrilles. — 4. tendon.

Si on poursuit plus loine I'investigation, on constate que la fibre
stri¢ce présente une structure intime complexe. (V. fig. 140 et 111.)

1" A sa surface cniste une membrane d'enveloppe trés mince, une
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sorte de pelure indiquée par un trait clair, c'est le sarcolemme ou
myclemme. Le <arcolemme est une membrane homogeéne. trans-
parente, élastique qui résiste aux acides et aux bases,
Lorsque dans une dissociation & 'aide des aiguilles
une fibre se rompt, il est commun de le voir ré-
sister a la vupture et réunir les deuy abouts rétrac-
tes du contenu de la fibre sous Iaspeet d'une mem-
brane chilfonnée tros évidente,

On peut encore mettre evistenee dn sarcolemme
hors de doute. en traitant la fibre strice par Facide
acétique @ le contenn se gonfle, fait ¢elater le sarco-
lemme en certains points on bien fait hernie A une
extrémite rompue de la fibre.

2° Le contenu de la fibre strice comprend : un fais-
ceau de evlindres contractiles, dn protoplasma et
des novaun,

Ces derniers sont géncralement situes an-dessous
du sarcolemme, et dans les fibres de mammifere, il
e<t commun de - les voir soulever cette enveloppe.
bans les vertébrés & sing froid notamment les
hatraciens il tendent an contraive & grguerle centre
Fio. o _tne de latibre en s nmissant entre

nbre dissociee g eyvlindres  contractiles,

viee a ain fort , '

prossissement. (V. fig, 1120)

P DERRATGIRES Ui Le protoplasma est surtout

versée dans saumilicy

par le Jdisque min- este ‘o ‘N "W
B s manifeste a0 Pendvoit  des

— ey =& vy, il entoure il for-

colcunie unissant tes

lbou!l de ll ‘””’ﬂ » » » "l : M Y
s s e T T ottre de tres minees

par lu dissociation. clogixons i pénctrent  dans

Fintervalle des eylindves contraetiles jis-
quau centre de U'élément. 11 renferme tou- Fre. 11 — Segment d'une
. . : fibee stelée vie 8 un trds
jours des granulations graissensesy dont be (0 prossigecment (120
nomwbre augmente sous 'influence dua re-  dinnectres).
pos, chez les animaux & sanz chiad, eb de o o
Fhibernation, chiez le< animanx & sang froid, o Pomdes lons disqus cpait
Les exlindres contractiles sont extrdmement nonthren, ils se dé-
formeut par leur «~n|||pra-~~10u rée lpruquc el i'admettent entre cus
qu une quantité mslgmﬁantv de prulnplaqma. Sous I'action prolon-

zee de 'z cide pl(‘rlt‘llf‘ a une tempdrature de Ay, s se résolvent
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chacun en un paquet de fibrilles, de telle sorte que la fibre <triée est
un élément doublement fasciculé.

Causes de la striation. — La striation longitudinale plus ou moins
manifeste de la fibre striée ou faisceau musculaire primitif s'expli-
que tout naturellement par sa conslitution fibrillaire Mais la stria-
tion transversale, qui est en somme celle qui saute aux veux. a
donné licu a plusieurs hypotheses.

MixoL croyait & I'existence d'une fibrille enroulée en spire autour

Fig. 113. — Figure mon-

Fig. 112. — Coupe transversale trant dans sa partic Fig. 114.— Cylindre
d'une fibre musculaire de gre- supericure la décom- contractile isole
nouille, vue i un fort grossisse- position en disques montrant parfai-
AL, de Bowmann, et dans tement.

_ B . : sa partic inferieure . .

e e et T A T e

Cohnlicim). lairedelafibre siriée.  les disques minces,

de la fibre striée ct dont les tours trés rapprochiés donneraient i
celle-ci 'apparence de la striation transversale. Ruaspail supposait
que cette fibrille ¢tait de nature nerveuse et la comparait au fil
inducteur d’un hobine ¢lectrique Rovcer admettait un cnroulement
en spire de la fibre enticre, comparable i I'enroulement du pedi-
cule des vorticelles. .

Ce sont autant d'opinions complétement abandonnces et insuu-
tenables aujourd hui.

Bowmany ctait trés pres de la veérité, quand il attribua la stria-
tion transversale a la constitution des cyvlindres primitifs par des
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dizques superposés qu'il appelait sarcous-cléments et dont les lignes
d'union auraient fizuré les stries transversales, En effet. sous I'in-
castrique ou de l'acide chlorydrique étendu, les

fluence du =uc :
strices ¢ décomposent  souvent en disques

fibres musculaires
superposés, comme le montre la fizure 113. |

Aujourd hui on explique la striation transversale df‘ la fibre stride
par la striation méme des cvlindres contractiles qui la composent,
(V.fiz. 114.) En effet. chacun de ces derniers se divise en uie série
de disques ¢pais ot foncés. réunis par des bandes claires. Chaque
bande claire. formée par un tissude charpente, offre dans son
milieu un disqgue mince qui la subdivise en deux parties. Liiunler
valle compris entre deux disques minces sueecessifs porte le nom
de scument contractile; il comprend deuy demi-bandes claires ef
un disque ¢pais.

Dans la plupart des mammiferes, le disque épais est traversé au
milieu par une stric pdle nommeée bande mtermédiaire ou strie de

Hensen. (V. fic. 115, Sur les fibres des museles .

~triés fonees  on voit ordinairement deax disques
le disque mince Enfin

aACCers il e, accompagner

lig. 115, — Cy. Fig. 116, -— €y-

lindrecontrie-
tile dont Jes
disques «pais
montrent la
~trie de Jlen-
ren 2.

f. inlervalle com-
proventre deun dise
Ques minces suce: s -
21l formantun seg-
tuent conlracide,

dans les museles  es Hisertes,

lindre contyrae-

tde moatrant

des disgues

Minces accise

suifes,

1, disquesnince, —
2 dllqur minve ace
cessoire, — 3, dami-
bande claire, — 'R
dirque epatr. — 5,
regment coutractile,

Fig, 117, — ¢y-
lindreconlraes.
Ile manlvant
desg disqgues
(‘|lll|~ Wweeesse)e
res,
te disijue minee

e Fpals ACe

tessolie, - .‘,dilqu--

epinis,

Yo strie de

Fig, 118, — Figure
schematique done
nant Pexpheation
des deny wtrintions
langitudinalte et
transversale de la
libre  muaseulure.

{. orlindre coatractite.
=2, hunde clairetraverste
Fun dirgue e, = d,
dque e,

Hensen disparait,

mais e (h-quv Epais est accompagni 4 <es extrémités de deus

ll'\l/l(l\ Illlll\ aCCIsw,”13 (l“\u |) ])“
laul par e'\empl‘ le s¢ gment contractile I'“‘“'“'“

sorte que dang le cerf-vo-

1" un disgue
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mince accessoire ; 2° une demi-bande claire; 3° un disque épais
accessoire; 4° un disque épais; 3° un disque épais accessoire ;
6° unc demi-bande claire; 7° un disque mince accessoire; 8° un

disque mince.

Variétés. — Il cxiste plusieurs variétés de fibres striées :
1° Dans la couche sous-muqucusc de la langue les fibres muscu-

muscles des ai-
les sont beau-
coup plus pales

Fig. 119. — Terminai- que ceux des
oo it cuissos; ches lo
langue de la gre- lapin on trouve
moihle, toujours dans le

demi-tendineux, un faisccau plus
pale que les autres; chez le cheval, le
petit adducteur de la cuisse ext moins
foncé que le grand adducteur. Gher
les poissons la plupart des muscles
sont pdles, presque blancs, tandis
que ceux que 'on observe le long de
la ligne latérale et & la base des na-
greoires contrastent par leur couleur
foncee, ete. Dans chaque espéce on
pourrait sicnaler certains muscles ou
méme certains faisceanx d'un musele
qui se distinzuent par leur couleur
plus ou moins fonece.

laires sont petites et ramifiées. Leurs ramifica-
tions ultimes viennent s’insérer au-des<ous de
la muquecuse par de petits tendons. Ces fibres
sont en outre tris granuleuses et tros foncées
sous le microscope. (V fig. 119.)

2° Les muscles qui entourent le< ouvertures
naturelles, comme le sphincter anal, se¢ distin-
guent aussi par des ¢léments trés granuleu.

3° Certains muscles striés différent notable-
ment par leur couleur. Chez le poulet, les

Fig. 120.
A, fibre pdle, avee sa striation transversale
tres netle et ses novaux  clairsemés, — B,

fibre foncée avec «<es nombrcux noyaux et
st~ strics transversales inlerrompues par
des strice longitudinales, — B, fibre foncée
remarquable par l'abondance de son proto-
plasma et de scs noyaux, qui la r.pproche
de Tetat cmbryonnaire,

Ces 'differences de coloration sont lices a des différences de struc-
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ture: M. Razxvier I'a démontré pour les mammiféres; MM. Arvoig
et Lavocar ont fait les mémes constatations en ce qui concerne les
oiseaux ct les poissons.

Ainsi les fibres pales se font remarquer par une striation transver-
sale extrémement nette et par le petit nombre de leurs novauy, tan-
dis que les fibres foneées sont moins nettement strices en travers
et beaucoup plus riches en novaux et en protoplasma, ce qui accuse
un d¢tat plus voisin de I'etat embryonnaire, un développement en
quelque sorte inacheve. (V. fiz. 120.)

Physioloziquement. le musele pale et le muoscle foned¢ différent
par leur mode de contraction. ainsi que le montrent les diagrammes
ci-dessous. Le premier a wne contraction brusque mais peu sou-

Fig, 120 bis,

1, graphique de la coutraction d'un muscle .11 — 2, gropligue de L condrachion d'un muscle foocd ; o,
woment de 'evcitation ; fo, o do I'cxeitabion,

Lenue, ~ans fonus ;1 second ~e contracte avee plus de lenteny mas
se maintient en tétanos parfait.

§° Lesibres stiices du caur prosentont des carielires tros remar-
quables. Elles sont ramifices et anastonmosées de manicre i constituer
dans lex parois dun nivocarde un vésean i mailles estrémement
ciroites. (Vo fige 1200 Lenr aspect o<t gramuleus el foneé sous le
Hficr-wcupc' Ces fibres plongeées dans 1 potisse a 40 p. 100 <o di-
visent v segments appeles sequents de Woerssinann, dout la forme
esttantit celle d'un prisine simple, tantét colle d’un pri<ime rmmifié.

Les segments de Wejssnrnm se superposent i leurs extremités
par des <urfaces taillees irregulitrement qui s profilent apres ue-
ton du nitvate d'arzent, par des traits noirs e eseilier, nommes
traits scalurifornes A'ElLevtly, 1ls presentent chacon 3 oa, an ecntre
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un ou deux noyaux avec nucléole; b, des cylindres contractiles
de longueur inégale, stri¢s comme d’ordinaire : «, un protoplasma
abondant qui, aprés avoir entouré le novau, se répand entre les

Fig. 122. — Fibre
musculaire du Fig. 123. — Union des fibres
caeur,

striees avec leur tendon.

Fix. 121. — Fibres 1, 1,traits sclariformes " -
¥ ldires d’Eberth limitant un seg- A. fibre musculaire (1) unie a son
musculairesducaur ment de Weismann, — faisccau tendincus (2), — B, fibre
montrantleurs anas- 2 Protoplasma superli- musculaire (1) séparée de son
tomoses et leur da- ciel et perinucleaire d'ua fuiscewu tendineux (3) aprés I'ac-

composition en seg-
mentsdeWeismann,

segment. — 3, noyau. —
4, cylindres contractiles
striés,

tion de la potusse a 40 p. 100
A U'enddroit de cette disjonction le
sarcolemme (2) est tres visible,

cylindres contractiles et s'¢tale @ la surfave en guise de sarco-
lemme, lequel fait défaut. (V fig. 122))

Longueur, trajet et terminaison. — Ou a vcru d'abord. que la
fibre musculaire allait d'un bout & 'autre du muscle ; mais il n’en
est rien, excepté toutefois dans les museles les plus courts des
petits animaux. La longueur de la fibre strice ne dépasse pas quel-
ques centimeétres, el dans la plupart des muscles les fibres s'ajou-
tent bout a hout au moven de petits tendons microscopiques.

La fibre stri¢e se termie par deux extrémités mousses qui = unis-
sent soit & d'autres fibres, soit 4 un tendon, xoit au périoste ou au
‘péricondre, dans tous les cas & du tissu fibreux.

Le mode d'union des fibres musculaires avee les faisceaun tendi-
neuy est particulicrement interessant. Lorsquion fait, sur un muscle
durci par la dessiceation, une coupe longitudinale, vers <a jonction
avee son tendon, on voit la fibre musculaire <e terminer par une
sorte de moiguon coiffé du sarcolemine, moignon regu dans une
cupule dont le faisceau tendineux est ereuseé & son origine. L adhé-
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sion est établie par une espece de ciment intermédiaire extréme-
ment sulide. car on parvient plutot a rompre la fibre muscalaire
qua opérer la separation de la fibre et du tendon, lorsqu'on
cherche & produire ce résultat. C'est done une erreur de croire que
le< tendons ne sont que des prolongements du tissn conjonetif
intevieur des muscles,

Le<relations des fibres muscnlaires avee les aponévroses (tendons
aplatis), avec le périoste, le péricondre (membranes fibreuses) sont
identiques ou fort analogues.

Texture du tissu musculaire a fibres striées. — Les wuscles
~tries soul desx organes fusciculés dans toute la foree dn terme.
Leurs ¢léments, qui meritent bien e nom de faisceanx primitifs,

' sont véunis par du tissu conjonetif
délicat  en faisecaun  secondaires;
cenx-cl se groupent euv-méuies en
falseeauny tertiaives qui a leur tour
sagregent pour former le musele
tont eutier. Le tissu coujonetif qui
reunit ot sépare tout a la fois les

O o - Lnsecany des divers ordres est quel-

Fig., 124, — toupe teansyersale d'un ‘I”"I‘“i" dbﬂ?-'”“ par le nom de ]N“.l‘i-
ingrely I Hhagssfiogy. my sium interne tandis qu'on appello
1,libres.— 2, tiasn conjonelif (périmysium;. S 8 .
— 3, va sseaur sanguins vus oo loag e saue PCEFHINSIINE exlerne e tissu con-
la coupe, 2 o .

Jonetit superficiel formant nue cuve-
lappe générale plus ou moins distinete des lamelles conjonetives
stratifices qui engatuent le mnscle. Rien n'est plus propre it dée
montrer cette textnre qu'nne coupe transversale (fig. 124). On pent
voir s cetle conpe jusqu'ia la section des evlindrees contractiles i
composent chaque fibre, <ous Faspeet d'nn résean de petites aires
polveonales o cirenlaires, qu'on appelle chawmps de Conhein.,
V. fig. 142)

Vaisseaux et nerfs. -- Les vaisscaux sangnins sont trés abon-
dants:ils plongent dans 1 muscle perpendicnlaivement a ses fibres
et &'épuisent en capillaires longitudinany et parallefes anastouoses
par de courtes branches transversales de waniere @ former mn re-
~caun 3 mailles trés allonzées pectingulaires eneadrant chague ¢le-
ment du musele Ces vais<eany tonjours aceompagnes ot soutenus
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par le tissu conjonctif ne pénétrent jamais, bien entendu dans le

faisceau primitif; il~ <’arrétent au sarcolemme.

M. Ranvier a démontré que la vaseulari-
sation des muscles foncés se distingue par
des dilatations en ampoule placées sur le
trajet des branches transversales du réseau
capillaire, dilatations qui jouent lc role de
réservoirs sanguins emmagasinant I'oxy géne.

et qui contribuent ainsia
donner 4 la contraction
de ccs muscles plns
d'énergic ¢l plus de to-
nus. (V. fig. 126.)

I’existence des rais-
seaur  lymphathiques
dans les muscles a été
longtemps contestée :
mais M. Sarpey I'a dé-
montrée depuis quel-
ques anndées,

Les nerfs du tissu
musculaire sont moteurs
rlsensitifs. Nous les ¢tu-
dierons d propos des ter-
mMinaisons nerveuses.

Fig. 12). — Scheéma
du réseau vascolaire
d’un musele.

1, artériole afférente,— 2,
veinule efférente.— 3, resenn
capillaire a grandes mul-
les rectangulaires, — 4, une
fibre strice logée dans ces
mailles,

Fig. 126, — Re~cau vas-
culaire d’'un muscle i
libres foneees montrant
les dilalations ampul-
laires  signalees  par
M. Ranvicr.

CARACTERES PUHYSICO-CHIMIQUES

La couleur rouge plus ou moins foneée du tissu musculaire a
fibres strices n est pas seulement due au sang qui l'irrizne abon-
damimnent mais encore & une maticre colorante speéciale tres voisine
de 'hémoglobine, fivée surles disques épais des cvlindres contrac-
tiles, Clext & eette maticre colorante speciale qu'il faut attribuer la
teinte plns qu moins foncée des museles dans la méme espéce. ou
dans les especes différentes. Le lavage fait palie le tissmet a la
longue pent le décolorer completement. La dessiceation le brunit, le
ratatine et le rend dur et cassant, mais il reprend ses propriétés
primtives, sauf la couleur qui reste foncée. quand on lui restitue
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I'cau perdue. Le muscle jouit d'une grande élasticité. plus grande
encore pendant I'état de relachement que pendant I'état de contrac-
tion : aussi quand il se rompt, c’est presque toujours lorsqu'il est
contracté. Sa ténacité cst assez faible : mais elle est considérable-
ment renforcée par les lames fibreuses qui 'entrecoupent ou bien
par les aponévroses, qui le tapissent ou I'engainent : elle est aussi
puissamment aidée par 1'é¢lasticitc,

L'eau bouillante coagule la substance contractile ou myosine et
dizsout le périmysium. L acide chlorhydrique en solution dans I'eau
dissout le périmyzium et la myosine ; aussi U'emploie-t-on chez les
dyspeptiques pour faciliter la digestion de la viande. Laleool coa-
cule toute la substance du musele et lul donne une consislance
ferme.

Apres la fatizue. Ie tissu musculaire est impregné d'une sérosite
acide dont Tacidit¢ st due @ Tacide =arcolactique,

Les fibres strices ont des propriétés optiques assez curienses. En
rai~on de leurs stries transversales, elles agissenl comme des réscaun
en decomposant la lumiére blanche et en donnant un spectre  sur
lequel 'icmogzlobine produit ses deux bandes d’absorption caracté-
ristiques Mo Raowier amontre gque des fibres musculaires disposées
conm\ enablement entre deny lames de \erre peuvent servir de wicro-
spectroscope.

CARACIERES PHVYSIOLOGIQLLES

Développement. — Les fihires strices apparvaissent sur les eotés de
la corde dorsale, an niveau des esparees compris entee les protover-
tehres. o elles forment les amas connus sons le nom de checrons
Etudié~ <ur le t&tard de grenouille, les ehevrons presentent des eel-
lule~ embryonnaire~ chargées de granulations vitellines. Ges cellules
se rangent en files, se soudent @ leurs points de contact, ot consti-
tuent ginsi des é¢lements allonges, Qabord woniliformes, qui devien-
dront bicntdt des fibres musculaires. (V. fig. 127.)

Plusicurs histologi~tes ont cru que la fibre musculaive dérive d'une
~eule cellule; mais Roms a parfaitement observe sur la grenouille
le mode de développement pluricellulaire que nousyenons d'indiguer,

Dan~ undeunitme stade, les noyaux s multiplient et le protoplasma
dépose a ~on intérieur par une espéce de séerétion des eylindres
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contractiles qui, en <’entassant, distendent 1'élément et refoulent le
protoplasma et les noyaux i la périphérie.

Dans les vertébrés supérieur<, les cylindres contractiles se
développent d’abord sur tous les points
de la périphérie de la fibre embryon-
naire, puis progressivement dans< le
centre c¢n chassant les noyaux vers la
surface. Dans la grenouillelrs premiers
cvlindres contractiles se déposent vers
'un des bords de I'¢lément et celui-ci
seremplit d'un coté & 'autre ; les noyaux
s'accurnulent du ¢oté oll se termine le
remplissage; quelques-uns se laissent
méme emprisonner au milieu des evlin-
dres contractiles

En méme temps que la fibre ¢labore
son confenu contractile, clle se recou-
vre du sarcolemme qui csl aussi un
produit du protoplasma. Les ¢léments  Fir. 127, — Developpement de
du périmysium conduisantdes vajsseaux 1@ fibre musculuire strice.
et des nerfs infiltrent le nouveau tissu ;5 Gileles soudees bout A hout. -

. une fibre cmbryonuaire formée de

qui achéve ainsi son développement. protoplasme et lc nombreut noraus, —

¢, uue fibre plus avancee ecn develop-
pement moutrant d'un cdté  quelques
cylindres  coutractiles  deja formes, 1,
cylindres contractile~. 2, protoplasma

Accroissement. — L '¢lément muscu- ¢t noyaux  (type de développrment
laive croit en longueur el en épaissenr  Boecnnfe” Ia grenouille). — D, une hibre

musculaire de mamwmifere montrant un
par suite de 'augmentation de volunie o P @ o irtites
des disques qui constituent les cylindres  Protepleme ef Bofaue.

contractiles. Les observations que M. Arloing a faites sur le muscle
droit antévieur du veau et du bheeuf, observations résumée< dans

les chiffres suivants, témoignent en faveur de cette assertion.

Diamétre des fibres Ecartement de- siries
Veatisov:un eor. 0MMOY2 & 0mMO40 VORI e 5 L M omey- 1+ o 03
Bawnf s oinpnas 0029 & MmO Bopwf.. oootoan . ennnan, | n8

Régénération. — D’aprés lopinion la plus répandue, les fibres

muscnlaires ne se regénérent pas. En effet, une <olution de continuité
dans un muscle se comble avec du tissu cicatriciel ordinaire et si
I'organe a ét¢ divisé en deuy, il devient digastrique par interposi-
tion du lissu fibreux entre les deux abouts,
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Toutefois, dans certains cas, les fibres musculaires. aprés avoir
subi une degénérescence plus ou moins compléte. sont susceptibles
de reprendre leur structure normale et peut-¢tre de proliférer. L'él¢-
ment musculaire a garde, soux forme de protoplasma et de noyaux,
d'importants vestiges de la ou des cellules qui lui ont donné nais-
sance: on congoit qu aprés destruction et vésorption de son contenu
contrarctile, il puisse faire retour a I'é¢tat embryonnaire, proliférer
ct reconstituer de nouvelles fibres C'est ce qui parait se produire
aprés certaines maladies, qui délerminent une sorte de fonte mus-
culaire. et dont la convalescence est marquée par le retour rapide
des musceles @ leur volume primitif.

Nutrition. — Elle est tres active, ainsi que le laisse deviner la
erande vascularization du lissu. L'oxvgéne en
est I'élement le plus important, car la myosine
a la wduie affinité pour ce gaz que 'hémoglo-
bine du sang. Lorsque T'oxyeéne vient & man-
quer au tissipmuseulaire, les contractions sont
affaiblies, puis annulees: enfin les fibres subis-
sent la dégéndreseenee graisseuse ou stéatose
intrafibrillaire L'arriveée de Ponygéne suffit i
les revivifier. Cette al-

Deax Aibres ,
asant subi la dezene.  LeT@llon se presente

fescence grasseusc.  pormalement chez les
animaux hbernants dont la respiration est
presque nulle pendant le somueil hiber-
nal. On peut Fobserver aussi a la suite
d'une maladie grave. d'mu obstacle i la
circulation dans une région, on d'un repos
prolonge. On voit alors de fines granula-
tions graissenses ~sanpondver élemneut,
masquer <a striation et lni donuer une

teinte brundtre sous e Imicroscope s puis Fig. 121 Dleax fibres miw:
coliees en degencrescence

ces granulations < rassemblent en gont- vitreuee,

telettes et prennent la place de L ~ubs- nr..'é:a‘).{'ou':ﬁ::f.?;[.x L:.?'g'}«'.'.'li;'l‘:c:".'::

tanee contractile. (V. fiz. 428, s T e 4
Une élévation prolonvée de la temperatnre du COrps, comme

celle que T'on constate dans la fievre typhoide, détermine la coagu-

lation de la myosine 1 sy frapinentation en gros bloes daspect



TISSUS ET SYSTEMES MUSCULAIRES {59

homogene et vitreux : cest lu dégénérescence de Zenker ou dege-
nérescence cireuse, ainsi appelée parce que la fibre =cinble consti-
tuée par des fragments de cire superpos¢s. Enfin. la nutrition peut
diminuer et entrainer l'atrophie simple ou amyotrophie.(V. fiz. 129.)

Contractilité. — Le tissu musculaire & fibres stri¢es réagit
presque immédiatement aprés les excilations; <a contraction est
brusque, instantanée, de méme que son relachement. Une excita-
tion trés bréve produit une simple secousse; les excitalions bréves
répélées produisent le tétanos ou contraction soutenue, quand elles
sunt rapproch¢es au nombre de plus de 30 par seconde

Fig. 130. — "Trois secousses  Fig. 131, — Graphique d'un tetanos obtenu pi!r
musculaires produites par une serie  d'excitations rapprochées. de o
des excitations brives et ins- a fe.

tantances e, ¢ e.

M. Raxvier a cherché Tevplication de la différence essen-
ticlle que T'on observe dans le mode de contraction entre la fibre
striée et la fibre lisse. 1l pense que la striation de  celle-la
ext le résultat du morcellement extréme de la substance con-
tractile, morcellement qui a pour effet daggmenter la ~urface
des ¢changes nutritifs et respiratoires et conséquemment 'intens~ité
de la contraction. Les disques épais des cyvlindres contractiles se-
raient seuls forinés de myosine, tandis que les bandes claires qui
les entrecoupent seraient formees d'une substance élastique n'agis-
sanl (e par ses propric¢teés passives. Liexamen & la lumicre polarisée
deémontre d'ailleurs que les disques épais posstédent une double r¢-
fraction tandis, que les bandes claires intermédiaires offrent une
réfraction simple. La fragmentation de la myosine dans la fibre
strice entralne non sculement un surcrolt d'activité, mais encore
un sureroil de volume, et ¢’est ainsi que 'on comprend que les
deux ¢léments dua tissumusculaire qui ue =ont ala rigueur que deuy
varictés d'un méme clement, soient st différents par la taille.

Sensibilité. — Llle est tres obtuse a l'état normal ; mais lorsque les
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mu-cles sont fatignés et plus ou moins chargés des matériaux de
leur nutrition. ils deviennent durs ¢t douloureun.

Les muscles possédentune autre seusibilité grace a laquelle 1'in-
dividu peut apprécier la résistance & vainere. el mettre l'intensité
de leurs contractions en rapport avec celle résistance. Clest ainsi
qu on comprend I'équilibration des mouvements.

Rigidité cadavérique. — .\prés la mort, le ti=zu musculaire con-
tinie i vivree. 1l conserve son irritabilité pendant un certain temps,
Tout le monde a vu palpiter Ia chair d'animaux fraichement tugs,
Il :e produit encore. jusqu'a la wort du tissu, des déchets acides
qui. n'étant pas enlevés par laeirculation. s‘acenmulent & son inté-
rieur ot coagulent lIa myosine: ainsi <e produirait la rigidité cadavé-
rique qui dure jusqu'd ce quarrive la putréfaction,

On peut comparer la coagnlation museulaire donnant lieu a la
rigidil¢ cadavérique a la coagnlation du =ang; la mvosine est d'ail-
leurs trés comparable a la fibrine et les deux phénomdénes accusent
I'un la mort du muscle, Fautre la mort du sang,

Dins certains cas de mort violenle oir appareil nerveux éprouve
une vive commotion, comne a la <uite d'un traumatisme par arme
i feu, en tempsde guerre, on a vila rigidité cadavérique s'établie
in~tantanément et fixer I'individu dans Fattitude ol il se tronvail an
moment o il avait été frappé mortellement. M. Brown-Séquard
croit quil s agit la d'une dernidre et supréme contraction, suivie
san~ interruption de la coagulation de la niyosine.

SYSTEME MUSCULAIRE A FIBRES STRIEES

Distribution. — Il coiprend tous les museles de 1'appareil loco-
IllUl(‘lll‘, ]"‘ l""f‘"l(‘\' Iollzes ﬂ""('\éh’ aun l,re"liér(;\v \v“i‘th' r‘-‘ql)ir“-
toire<, & Torigine et & la terminaison (e I'appareil digestif, aux
voies d'émis~ion terminales des appareils génito-urinaires.

dex agents productenrs de mouvement et de travail niceanigue.



SYSTEMES DERIVANT DU MESODERME

I. — SYSTEME VASCULAIRE

L'économic animale est parcourue par deux fluides nutritifs, le-

sang ct la lymphe, circulant chacun dans un svstéme de canaux
donus allons étudier la structure.

ARTICLE PREMIER. — SYSTEME VASCULAIRE SANGUIN

Ce systtme comprend : un organe essenticl (ccewr),des vaisseaux
centrifuges (artéres),des vaisscaux centripétes (veines) ct enfin de
trés fins canaux servant de trait d'union entre les vaisseaux centri-
fuges et les centripéles (capillaires).

A. — COEUR

C'est un musele creux tapiss¢é  extéricurement par le péricarde,
intéricurement par 'endocarde qui par ses duplicatures forme les
valvules. (V fig. 132.)

Myocarde. — Nous avons ¢tudicé precédemment les caractéres des
fibres contractiles dumyocarde. nous n'y reviendrons pas (Voir Ts<u
musculaire.) Ces fibres admettent entre elles trés peude tissu con-
jonetif, mais en revanche un grand nombre de vaisseaun sanguins
et Ivimphatiques qui témoignent de leur activité fonctionnelle ne
comporlant pis de tréve. Elles zont disposies en faizceaux dont la
direction et lagencentent tres compliques ont é4é ¢tudiés en anato-
mie deseriplive.

ANATOMIE GENERALE, (4



fo2 ANATQMIE GLNERALE

Endocarde. — L. endocarde st en continuité aveela tunique interne
dex vaisscaun el en a & peu prés la structure : la plupart desauteurs
I'assimiilent & une screuse ct placent ainsi le muscle du ceur entre
deun sereuses @ péricarde et endocarde. Cette assimilation n'est soy-
tenable qu'a la condition de la géncraliser & la tunique interne de
tout I'arbre vasculaire.

L endocarde cst formé d'une couche superficielle ou endothéliale
et d'une couche profonde ou choriale. L’endothélium est mis en

Fig. 133, — Cellules de Purhinge
10 voie de transformationd en
= ; sepaients de Weissinaan,
Fie,o L2, |
protoplasmnayer HOY UK, o= 2, t‘)lm-

Coupe trausv'ersale de Poreiilelle. dres eontractiles sivlés, — 3¢l 4, soge
ments e W einpnuanun,

cvidence par le nitrate d'argent ; il est forme dune couche de
cellule~ tusiformes, extrémenent aplaties, sondees bord a hord, dont
quelques-unes peavent se détacher aceidentellement et tomber dians
le ~ung. La couche profonde fait corps avee le myocarde ; il est
possible de Fen sépaver 5 elle o toute [y structure d'un chorion
de séreuse <auf quonn’y rencontre point de vaisscaux; elle renferme
un grand nombre de fibres clastiques, plus abondantes encore dans
Fendocarde des cavites gauches que dans celui des cavités deoites,
coqui donue aocelui-la une teinte Jaune teés aceusée, On rencontre
cu outre dan- la profondeur de Pendocivde de gros-es cellules
arrondies ou polyedviques (celludes de Purkinje) gui Jp;.“‘."l L ~elisle
blement a l;:‘-lat de ~coments contractiles de Weissimann (V. fig. 133,
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et qui représentent sans doute un foyer de régénération pour les
fibres du myocarde.

Les valvules sigmoides et auriculo-ventriculaires sont. avons-
nous dit, des duplicatures de l'endocarde. Le myocarde s'irradie
primilivement entre les deux feuillets de ces duplicatures. et. dans
les oiseaux les valvules auriculo-ventriculaires du ceeur droit restent
charnues pendant toute la durée de la vie; mais dans les mammi-
feres la couche musculaire se retire peu a peu du bord libre a la
base de la valvule et celle-ci n’est plus conslituée que par les deux
feuillets confondus de I'endocarde, feuillets trés riches en fibres
élastiques, mais dépourvus de vaisseaux.

Péricarde. — Lepéricarde est une véritable membrane séreuse que
nous ¢tudierons a propos du systéme séreux.

B. — ARTERES

Vous avez appris en anatomie descriptive que deun gros trones
artériels prenncnt naissance dans les ventricules du cceur (aort:
artére pulmonaire) ct fournissent parleurs ramifications suceessives
toutes les artéres de I'économie. Ces vaixscaux sont cylindriques
entre deux branches collatérales, mais commme la réunion des bran-
ches U'emporte généralement en capacité sur celle du trone qui les
¢met, on peut représenter I'ensemble des cavités artérielles par un
cone dont le sommet est au ceeur et la base a la périphérie Vous
savez aussi que les arteres d'un certain volume fuient les position:
superficiclles, ct qu'elles sont toutes enveloppées d'une gaine cor-
jonctive a l'intérieur de laquelle elles jouent librement, ce qui les
préserve encore de I'action des causes vulnérantes, cte., ete...

Structure. — Ellevarie suivantle volume ctlasituation desartéres.
Il est done impossible d'admettre avee Cu. Rosiy, exiztence d'un
tissu vasculaire identique dans tous les vaiszcaux sanguins el
Iymphatiques.

Nous prendrons pour type de notre ¢tude une artére de moyenne
grosseur, soit la carotide. Des coupes longitudinales ¢t transver-
sales de cetle artdre, aprés dessiccation, démontrent, dans les paroix.
I'enistence de trois fongues justaposces. (V. fig. 134.)
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a. La tunique interne ou tunique de Bichat donne & la face interne
du vaisseau le poli et le luisant d'une sércuse. On peut enlever
par fragments sous la forme de pellicules hyalines, transparentes,

Fig. 13i.
Conpe Iransversale d'une artere de moyen calihre,

t, 2, 4 scs trois (uniques. — &, vasa-vasornm e La (aniqoe externe, =, eléments dlastiques gle la
tunique moyenne, — 6, fibros lisses de cette méme Gunque.

un pen él;h(iqll(‘s. Sur les colllwspurlwmlicuIuirps A lave du valsseau
on la distingne it premiere vue aun sinnosités de son contour: elle
c~ten effet beauconp moins élastique que Ta tonique moy enne, et
clle ne peut suivee la rétriction de eette derniore (qu'en se phissant
longitudinalement. La tunigue interne se compose de frois couches.
(V. fig. 135

i* D'un endothélimn, formé de cellnles s aplatios, allongées en
fuseau dans la divection de Fave du vaisseau, faciles a wettre en
évidenee par ipréenation arcentique, ol tombant rapidement
aprés la mort.

2 D'une couche finement strice sur la coupe, constituée par de
tré~ minces membranes clastiqnes ciboltees les nnes dans les autres
et perforées de distance en distance o ce sout les membranes fent-

trees dont nous ivons< deju fuit mention a propos di tissn élastigue.
(V fie. 67.)
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3° Enfin d’une couche externe qui a pour base les éléments du
tissu conjonctif disposés longitudinalement.

b. La tunique moyenne est formée par un mélange d’éléments
musculaires et d’éléments élastiques.

Les éléments clastiques ont la forme de lames ou de fibres; les

Fig. 135. — Schéma de la structure d'un arlére.

1, 2, 3. les trois couches de la tumique interne. — 4, tunique moyenne formée d'un mélange de fibres
lisses ct de fibres élastiques. —%, membrane limitante cxterne. — 6, tunique externe formée par les elé-
meuts du tissu conjonctif ct renfermant des vasa-visorum.

lames ne sont autre chose que des réseaun serrés de zrosses fibres;
elles coustituent d'abord nne membrane limitante interne et une
membrane limitante externe, plus un nombre variable d'autres
membranes intermédiaires relices les unes aux autres ainsi qu avee
les membranes limitantes par des fibrex elastiques fines, ramifices
el anastomosces, Les espaces laissés libres par ee substratum élas-
lique sout remplis par des fibres musculaires lisses, dirigées cir-
culairement autour du vaisseiu,

La tunique moyenue est la plus épaisse et la plus dense des tuni-
ques artérielles,

c. La tunique erterne ou adventice n'a pis de limite bien tran-
cloe en dehors, car elle se confond insensiblement avee la raine
du vaisseau. Elle est formée ~implenent d'un tissu conjonetif tres
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riche en fibres élastiques et dépourvu de graisse, tissu conjonclif
d’autant moins condensz¢ qu'il est plus superficiel.

Telle est la structure Lypique d'une artére. On voit que chaque
tunique et caractérisce par un élément spécial ou prédominant
auquel :'adjoint I'élément clastique: la tunique interne. par 'éfe-
ment endothélial; la tunique movenue, par U'élément musculuire
liss; la tunique externe, par l'élément conjonctif.

Modifications de la structure des artéres. — Suivant lu propor
tion relative des ¢léments musculaires et des éléments ¢lastigues
dans la tunique moyenne, les artéres apparticnnent au type élas-
tique ou an type musculaire.

Type élastique. — Les grossesavtéres, voisines du cane, comme
Faorte. < font remarquer par la couleur jaune de lenrs parois due &
lo prédominance des ¢léments
¢lastiques  dans  lenr  tunique
moyenne, Les membranes élas-
Liques peuveat ¢tre au nombre
de 30, %0, 350 e plus. dans
Pepaissenr de cette tunigue; les
fibres clastiques  sont larges,
rnbanées et pereces de fentes
cn forme de hontonnicres. (Voir
fie. 66.) Qnant anx fibres mns-
culinres, elles sont eliirsemees
el conmne etouffées par les éle-
ments préecdents, On renargne
enontre dans e tunigne 1in-
Lerney appliquées snre les wem-
brames fendtrées des cellules anastomosées formant pinsienrs re-

Fig. 1.6, — Coujpe Leansyeesate de {aorte
vue & un faible grossissemenl.,

SCAUX superposes conmus sous be nom de poseaus de Langhans. Ces
(-u“lll(‘_\' o~[()l|(f1‘~ U"l ]h’l,‘S(' ql'“bnl'll lnn“' .]p, ‘-..””h.* l'lillj‘)ll"'i\'('sp
nats 'opinion qui prevant amgourd'hui e que ce sont des ¢
rients masculigres lys<es

Type musculaire. — Au fur el i inesnre que les arteres 8'éloignent
il caeur, clles perdent lear couleur jaune of prennent nne teinte
.lég“relil“'ll ru\“l‘. ,'“l."“ ll“l' IO‘\‘ 1"',".-8 Il‘ll“’lll“il"‘ (lev‘i“ll“(—h’ll ‘l.n
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plus en plux prédominantes sur les éléments élastiques dans la cons-
titution de leurs parois. Ces fibres débordant la tunique moyenne
peuvent envahir la tunique externe. ainsi quon le remarque dans
les artéres ombilicales, dans 'artére splénique et en général dans
toutes les artéres qui concourent a la suspension des organes; on

Fig. 137. — Coupe longitundinale d'une Fig. 138. — Troncon d'artériole pour
artéere du type musculaire. montrer les trois tuniques qu
1, 2,1, les trois couches de la tunique interne. composent sa paroi.

— 4, membrane limitante interne. — 5, tunique
moyenne formée surtout de fibres musculai-
res vues en coupe, — 6, tunique externe avec
vasa-vasorum,

trouve dans la tunique externe de lons ces vaisseann une couche de
fibres musculaires longitudinales.

Les artéres du type musculaire précedent les artérioles et servent
a la répartition du sang dans les réscaun capillaires, xelon les besoins
physiologiques des tissus ou des organes.

Artérioles. — Dans une arlériole, telle qu'on peut en étudier dans
le mésentore, 1'épiploon, la pie-mere, ete., les trois tuniques existent
encore, mais réduites A la plus simple expression. (V' fig. 138.) La
tunique interne est réduite a lendothélium doublee d’une membrane
¢lastique. lontogeéne ; la tunique moyenne est constituée par une
scule couche de fibres musenlairves lisses enroulées en spirale autour
du vaisseau et dont les noyaux en batonnets sont tré's reconnais<ables
a leur direction transversale. Enfin la tunique externe ou adventice
n'est formee que d'une minee couche conjonctive transparente, dont
les cellules suivent la longueur du vaissean. Cette dernidre couche
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est quelquefois séparée de la tunique moyenne par un espace cnrcu.

laire ou =emi-lunaire ou coule la lvmphe :.1l en résulte une

lymphatique périvasculaire telle qu'on en ob-
serve dans le foie et les centres nerveux. (Voir

fiz. 139.)

Dans les plus fines artérioles qui font transi-
tion auvx capillaires, la membrane ¢lastique in-
terne disparait. les fibres musculaires de la tu-
nique moyenne s¢ raréfient et se disjoignent. e
extréme.

I'adventice se réduit a une

(V. fig. 140.)

Vaisseaux etnerfsdes artéres.
— On trouve dans I'épaisseur
des parois arterielles des vais-
seauw (ruw—rucm'um) et des
nerfs ("r/.w-//m/('lu‘.\').
derniers  viennent du
~vuiphatique. Koviinen les a de-
crits pour la prewicre fois,
sont de minces faisceaux de fi-
de Rewak,
sanben plesus dans fa tunigque
externe, ot présentant <ur leny
trajet de< ganglions microsco-
piques  étudivs par Sutiine,
Kiees, Hivocork, ote. .. Tl s ter-
minent dans latunique movenne
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C. — CAPILLAIRES

Ce sont les fins canalicules qui font communiquer les artéres avec
les veines et au niveau desquels le plasma sanguin
g'extravase par exosmose dans I'intimité des tissus et
organes, pour leur nutrition. '

Les capillaires ont pour paroi une mince mem-
brane tout a faittransparente et parsemée de noyaux,
que le nitrate d’argent décompose en cellules apla-
tics. soudées bord & bord. Autrement dit, ces vais-
seaux sont réduits & l'endothélium, dernier terme
de la simplification progressive, a laquelle nous
avions assisté dans les artérioles. (Voir fig. 141
et 142.)

Toutefois, considérant, d'unc part. la caducite
ordinaire des cellules endothéliales, ¢t d'autre part
la résistance assez grande des capillaires a la rup-

Fig. 151, — Ua
: i capillaire san-
ture, plusicurs auteurs, notamment KoLuKER el guin traiteparle

Caniat, pensent que le tube endothélial capillaire ext  nitrate d'argent
pour montrer la

renforcé extéricurement par une membrane ¢las-  onstilution en-
tique imperceptible qui serait un dernier vestige de g::gﬁ“fl'c de sa
membrane fenétrée.

Apris l'im[n:(lgnation arcentique des capillaires, on trouve ci et
la sur les lignes de contour.de lenrs cel-
lules des tacltes brunes qui ont fait croire
autrefais a I'enxistence de stomates, ori-
fices intercellulaires par lesquels <o ferait
I'extravazation nutritive du ~ang.  Mais
ces  taches noires ne sont rien  autre
chase que des flocons d'albumine coagu-
lés a la surface du vaisscau par le mitrate
d'argent. On est & peu pres daccord au-
jourd’hui pour admettre que les parois

Fig. 1§12, — Reseau capillaire
du poumon de la grenouilie
apres imprégnation au ni- — des capillaires sont dépourvues de solu-

trate d'argent. . . :
i lions de continuilé et que la sortie du
plasima sangnin se fait par exosmose Quant a la transmigration
des globules hlanes (diapédese), elle se fait grace a leurs mou-
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vements amiboides au moyen desquels ils se¢ fravent un passage
qui s¢ ferme aus:itdt. 11 peut arriver anssi.que quelques globules
rouzes profitent de la porte momentanément ouverte par les glo-

Fiz. 133, — Re<can vasculaire d'un lobule du foie (Fapres Clo Bernard),

I, voing centrale, — 2, résean lun--hépnlique. = ramilications peeilobulaires e

la veme-porte, —
b canaliculcs biliwires se perdanta ta poviphierie da lobule,

bules bhlanes pour sortir des voies cirenlatoires, Mais en résnmd
Fappareil vaseulaire sanguin est parfaitement elos, et si une reserve

h:.‘ l;;‘: — le~cau vasculure Fig., 140, - Resean capullaire
e; veoles duy poamon duy elye. sangiin dupe villostle intege
¥ linisles,

est @ faire, ¢’est relitivement ala ride dans |

s‘épancher librement ? aquelle le sang parait
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Les capillaires forment des réseaux plus ou moins riches dont la
disposition est modelée<ur les élément+ anatomiques qu’ils enlacent.
C'est ain<i que dans les tissus adipeux. musculaire, osscux. etc.,
nous avons vu les capillaires former des mailles arrondies ou rec-
tangulaires, calquées sur la forme de 1'élément, sur la texture de
ces tissus. Quelques réseuux ont une forme caractéristique qui =uffit
en |'absence de tous les autres éléments & faire reconnaitre le tissu
ou l'organe auquel ils appartiennent : tel est le ré<eau du foie.
(Voir fig. 143, 1% et 145.)

Les capillaires sont trés variables de calibre. quoique leurs dimen-
sions restent toujours microscopiques. Le cerveau et la rétine pos-
sedent les plus c¢troits (4 & 6 ) ; les mnseles viennent ensuite avec
des capillaires de 6 wa 7. Le foie, les reins, le poumon et les «landesx
en général ont des capillaires dont le diameétre varie entre 9 ¢t 13 .
Le tissu osseux renferme les plus gros (22 w).

Les tissus érectiles sont essentiellement constitués par un rescau |
d'énormes capillaires disposés de facon & contenir & un moment
donné une asse considé-
rable de sang. Ces capillaires
font corps avec la trame fi-
bro-¢lastique du tissu, et, si
le nitrate d’argent ne mettait
pas en ¢vidence leur endo-
thélium, on les preudrait
ponr de simples lacumes.
Cest a Ch. Lreros que re-
vieut le meérite d'avoir bien
démontré que les arcoles san-
guines des tissus  Crectiles
ne sont que des capillaires
dilatés formant un réservoir d'attente entre les avteres et les veines,
Pendant la période embryonnaive. e résean de ces capillaires st
facilemnent isolable (fig. 15617 ee n'est que plus tard quil est en-
globé et confondu dans un substratum conjonetif ~emé de fibres
clastiques et de faisceaun de fibres musculaires lisses (fig. 147).
On rencontre quelques capillaires ordinaires de nutrition dans les
travées de ce tissu, f

Le sang <aceumule dins les tissus ¢rectiles sous la double

Fig. 116, — Un rescau capillaire ¢rectile,
apres injection.

influence d'une action nerveuse vaso-dilatatrice et d'une conpres-
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sion des voies de la circulation de retour. Alors. arrivant en plus
erande abondance dans le tissu et
en sortant en moindre quantité. il
ne tarde pas & \ acquérir une ten-
sion qui aboutit & lI'¢érection. Lors-
que celte vaso-dilatation cesse, les
voies de retour se dilatent: le tissu
revient sur lui-niénie par son c¢las-
ticité et par la contraction des fibres
musculaires qui 'infiltrent et les di-
latations capillaires saffaissent et x¢
\\'idont de leur sang.

D. — \EIVES
Fig. 117, — Coupe dans un tizsu De prime abord les veines e dis-

ercectile, t' cuent ]\‘ artores . l- 1 ¥
1. mailles de ce tis<u repondant a des dila- gt D (CR artines par & minceur

E':l%: :f::::ﬁ"";l“;l;—?“ i‘;;::,{:};‘l':;"':h‘l“; de leurs parois, minceur q‘ui rend
: compte de la couleur bleuitre que
prennent ees vaisseann orsqu'ils sont remplis par le sang, et de
leur atfaissement dos qo'ils sont vides,
Les veines sont souvent irregnlicres
de calibre, plus ou moins noneuses; efles
presentent & leur intericur. an niveau
de leurs ctranglements, des valvales
dont I+ bard libre est divize du ede du
coetnr,

Structure. — L.~ parois vetnenses sont
form-es de truis tuniques que Yon ponr-
rait & la riguear réduire a4 deus @ (Voir
e, 14T bis et 148.)

i La touque interne pos~ide un en-

Fig. 147 bis. — Sreliewn de la

dothélium dont les cellnles sont moins stevchiee des veiues,
ali“lll.":‘t“‘ i T . 1 A Yo , t, enduthehum. — 2 courche cone
t plll ldl..t A (llll (ldll.\ l‘ s ar- jonctive de Ia tumgue 1uterne, —

teres O dirait que allongement des b limeee, wesesne, 4, s

sceaus qui la pweeirent - B, tunkuc

cellules de 'endothélium vasculaire est on  $8eme — Soasson,

ral-on dirccte de la vitesse du cours du sinrg dans e vaissean envisagé.
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Les grosses veines préscntent. en dehors de I'endothélium. des
lames de tissu conjonctif & ¢léments longitudinaux, puis des
réscaux de fibres élastiques a larges mailles dirigées an~<i en lone,

2°La tunique moyenne est loin d’avoir la méme épaisseur que dans
les arttres. Ses limites sont peu précisex en dchors ot clle ¢ con-
fond avec la tunique
exierne. Ede est consti-
tuée par des fibres mus-
culaires lisses, distri-
buées irrégulicrement
autour du canal et
entremélées avec des
réseaux de fibres clasti- : :

, Fig. 148. — Coupe transversale de paroi «{'une
ques et du tissu con- e
jonctif; le tout est or- i, wnique intoror. — 2, tuniqu- moyenne. —3. tanique ext o
donné en travers.

Dans certaines veines, telles que la veine-porte, la veine splénigne
les veines de P'utérus en état de gestation, on rencontre des fibres
musculaires longitudinales, en dehors dex fibres transversales.

3" La tunique ecterne est formée de tissu conjonctif dont les
fibres ont une direction longitudinale et sont accompagnées de quel-
ques fibres ¢lastiques.

Quant aux valrules, que 'on rencontre dans un trés grand nombre
de veines, surtout dans celles ot e sang circule de bax en haut, re
sont des duplicatures de la tunique interne.

Modifications. — Dans les grosses veines  les fibres musculaires
<onl rares ; elles peuvent méme faire completement deéfaut, ainsi
qu'on le remarque xur la portion thoracique des veines caves; la
tunique externe se confond alors avee la tunique interne pour for-
nier nne paroi relativement minee et toute fibreusc.

Les petiles veines et surtout celles des parties déclives =ont au
contraire trés musceuleuses et partant tres contraetiles. Lex veines
dizitales du eheval sont particulierement remarquables par I'¢pais-
<enr de lenr tunique wovenue qni les ferait prendre facilement pour
des artéres

Toutefois il existe des petites veines ou des veinules dépourvues
de fibres museulaires, telles sount celles de la pie-meére, de la dure-
méore, des os, de Ta rétine et du placenta materuel.
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Quant aux sinus de la dure-mére. ils sonl tapissés par une men-
brane propre qui n'est que le prolongement de la tunique interne
des veines ordinaires.

Vaisseaux et nerfs. — L.cs vaisseaus sanguins viennent s¢ répandre
jusque dans la tunique interne des veines, et ¢'est & cette vascula-
risation de toule leur épatsseur quelles doivent de n'étre point
atteintes par l'athérome, et d'étre en revanche trés sujetles o I'in-
flammation.

Quand ellex sont enflammées, leur tunique interne se dépolit o
le sang se coagnle & sa surface en formant des thromboses.

Lex nerfs n'offrent rien de particulier.

CARACTERES POYSICO-CHIMIQIES

Les parols des vaisseaun sanguins ont les propriélés des tissus
divers qui entrent dans leur constitution. Graee i leur ¢lasticité, elles
peuvent ¢ diztendre sous influence d'une tension intérieure pour
reprendre cnsnite leur dimension primitive

Les veines, lorsquielles sont vides, saffaissent jusqu au contacl de
leurs paroi~ tandis gque dans les mémes conditions les artéres. dont
les parois sont bien plus ¢paisses el elasliques, restent heantes.

Malgr® ces conditions physigues en apparence plus favorables a
la résistance. Jes arteres se rompent plus facilement que les veines
sous Uinfluence d'une licatnre. Bien plus. dins une artére, la
tunique cellulense, la moins dense, est la plus résistante des Lrois
tuniques. Aussi ext-il important, lorsqu’on pratique la ligature d'une
artére 4 de ménager la tunique esterne pendant la dénndation du
varsseau 5 20 demployer un il plutét gros que fin; 3° de serrer mode-
rement,

Lor~que la tunique moyenne et la tunigne interne d'une artore se
~ont rompues, elles e rétvactent en formantl nn hourrelet qui peut
fermer la lumidre dn vidssean,

Si Fon jette un coup d'wil eomparatif sur Féepaissenr de la paroi
des divers vais~caux sanguins, on constale (quea egalite de calibre,
cette dpaisseur esl as~es exactement proportioimelle o la pression
intéricure qu'ils ont it subir,

4 . . 2 a1l : . . v
Par e '“I']L les arteres, on l‘{‘gll': une tension considérale, sont
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heaucoup plus épaisses que les veines, dont la tension est faible ou
nulle, et parmi ces derniéres, les veines des membres, exposées aux
stases, sont plus épaisses méme que les veines caves ol régne
habhituellement une pression négative. De méme la différence d’épais-
seur ‘de parois entre l'arlére pulmonaire tronc de la petite circula-
tion et 'aorte tronc de la grande circulation exprime assez bien la
diffcrence de tension de ces deux gros vaisscaux, etc.

ROLE DES VAISSEAUN SANGUINS

Les vaisseaux ne sont pas des tubes inertes; il: =ont a la fois
¢lastiques et contractiles. Ces deux proprictés sont dan< une relation
inverse, c’est-d-dire qu'un vaisscau donné exL d’autant plus contrac-
tile qu’il est moins élastique et rice versa. Elles jouent un trés vrand
role dans la circulation artérielle : 1'une, la contractilité, augmente
et prolonge au loin la force impulsive développie par le canr:
I'autre, U'¢lasticité, transforme cette force intermittente en une force
continue qui assure la continuité de la circulation.

Le diamétre des capillaires subit des modifications: mais on dis-
cule sur le mécanisme de ces dernitres. Effectivement, les parois
de ces vaisseaux ne renferment pas de fibres musculairex. Faut-il
attribuer leur resserrement a la contractilité des ¢léments endothé-
liaux qui les constituent, ou bien & une propri¢té osmolique pure-
ment physique de ces éléments? On lignore.

Développement. — Reuvoyé apres la description du systéme
lymphatique.

ART. IT. —— SYSTEME VASCULAIRE LYM PHATIOQUL

Ce svsieme comprend : des rawsseaur, des ganglions et cerlains
organes dits lymphordes, sur la nature desquels on n'est pas enrore

bien fixe
A. — VAISSEAUX LYMPHATIQUES

lis sont pour la plupart trés exigus, @ parois minces, garnis de
alvules i leur intérieur. On les voit quelquefois Sappliquer coutre
un vaisseau sanguin et Vembrasser sur tout son pourtour; il en ré-

sulle les saines perivasculaires deéja mentionndes.
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Structure. — Le vaiszcau lymphatique s¢ composc de trois tum-
quues:

o L tnterne e¢<t ordinairement réduite a un endothélinm qui dif-
fore de cclui des veines et des arléres par les
contours fortement sinueux des cellules qui le
constituent ; ¢'est ce que M. Rexavr appelle
Uendothélium en feuilles de chénes:

2° Lamoyenne comprend du tissu conjonetif
dans lequel sont disséminées des fibres mus-
culaires hsses et
des fibres ¢clasti-
ques  qui entou-
rent le  vaissean
d'une facon irré-

culiere;

Fiz. 110, —Scgment di-
lale d'une Iy mphatique 3 Lierterne a

montranticsnombreu- Ay .
ses fibres musculaires la. méme  strue-

qui entrent dans sa ture que la pl'(‘-
AR codente 3 senle-
ment les fibres musculares affeetent
une direction longitudinale,

En ~onmue, 'élement eontractile do-
nine dans les parois des vaiss<eanx lvm-
phatigues (Voir fig. 149): on lv.rv-
trouve Jusque dans les valvales. 1l
represente une sorte de cour dissé-

N Vig, 100, —  Passage un vais
mine sartoute la longueur du svstéme,  scau Iywphatique o 'etal e
camllarres,

aulien d'étre ranas~¢ enun point sous
5 . . . 1, copillaire lymphatique avic son endo
f()l'llle (l un Org:mc l)lllsallll‘. l‘)lll('lnls thelinm ~taucuy ot ~on cahibre irregulicr.
_ : g T rd e ) — 2, dermcr étenngloment valvalaier. — 4
‘(_“~ \l‘l‘ll'l)l‘l',\ lnll?rll'lll'.\' pns\‘-‘l‘-nl (l(? fibres lisnes eiccalaires Tormant 1a tuniygue
S te e mouyenne, = i tuniqae adventice.
veritables canrs vmphatignes; L gre-
nOl""(‘ 0" (')ﬂ.l'l' lln I,(.l "\"llll'l" ;lll—(][‘\\lls ‘].n I"’l‘igill‘n ‘l‘.s lll‘.ll'l,l.‘.*l
\ P PTITYTY I 5 S o B O . 4 :
1 M. I:.r.\‘\lu acsignalé nne exception offepte par le canal thoracique
tles viloow U — . : , . B
1 UI:["I‘ es, exeeption quil consiste dans La récnbioite des contours
( °N .‘. ! N ) “ N Q9 .
- (d 155 de~on endothélinm, el en vaison de laquelle il se de-
mande si ¢ ocan: e Lo .
: ; '[l' cocanal ne serait pis ung sinple annexe de Ja plesee ot
(ll yerid 4 e ar: Y . 30 Ty . 0 . i
Ll comparable & la cavité rétro-peritoncale de la gre-
nonille.

Quant aux capillaires lymphatignes. ils di florent des capillaires
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sanguins par leur calibre irrégulier, variqueux, par leurs nom-
breuses pointes d’accroissement et surtout par leur endothélium
en feuilles de chéne. D'autre part, ils sont généralement adhérents
a la trame des tissus oli on les ob=crve, de telle sorte qu’ils n’ont
d'autre forme que celle des espaces qui les logent. et quon les a
pris souvent pour de simples lacuncs lymphatiques. Mais ce qui
leur conserve I'autonomie, c’est 1'endothélium qui ne fait défaut
nulle part. (Voir fig. 150.)

Origine et terminaison des lymphatiques. — Les injections au
mercure nous ont appris depuis Liuvrn, Foumarzy. Panziza. Hyerl.

Fig. 1b1. — Schémas des hypothises relatives i 'orizine des lymphatiques.

A hypothése de Beerhaave. — a, arlérc; ¢. capillaires sanguins; v, veine; s, vai-scaur séreux
s'ouvrant dans les interstices organiques ; /. lymphatique prenant naissance par des radicules ouvertes.

B, hypothése ile Bartholin. Arnold, Sappey. — a.c. v, {, mémes signilications que ci-lessus; ¢l, ca-
I:Ilculcl établissant communication directe entre les vaisscaux sanguius et les vaisscautr lympha-
hiques.

(?. hypothése e Ch. Robin, Hoggan, ¢tc. — a, ¢, v, I, mémes significations que ci-dessus. Les capil-
laires lymphatiques prennent naissances par des culs de-sac dans Jes interstices organiques.

b, hypolhese de Mascagni, Ranvier ¢t de bcnucou? d’auteurs allemands. — a, ¢, v, I, wémes ~igm-
catious que ci-dessus, Les lymphatiques s'ouvrent a leur origine dans les mailles du tissu «vnjunctf
ainsi que dans les cavités séreuses,

CnuveiLHigr, que les capillaires vimphatiques forment dans la plupart
des tissus et organes de riches et élégants réscauy remarquables
par la ténuité et 'extréme multiplicité des conduits qui les com-
posent,

Mai~ ces réscaux sont-ils fermés a leur origine * Communiquent-
ils avee les vaisseauy sanguins 2 S'ouvrent-ils dans les mailles du

ANALOMIE 1) NERALR, 12
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tissu conjonctif ? C'est ce que I'on discute encore aujourd’hui. Quatre
théories ont été émises sur ce sujet. (Voir fig. 151.)

1° Borruaave croyait que les artérioles fournissent & la fois les
capillaires sanguins etdes capillaires plus petits n’admettant que la
partie Hquide du sang. qu'il appelait ratsseaur séreux; les vaisseaux
séreux se seraient déverscs dans les cavités ou interstices organiques
ol les lvmphatiques auraient pris naissance par des bouches béantes,

2" BartHoLlN, puis Arxorn, SappEy, admirent aussi l'existence
de deun réscaun capillaires a4 la terminaison des artéres, dont un
établit continuit¢ avee les veines, tandis que l'autre, formé de capil-
licules SappEY). serait en communication directe avec les lymphali-
ques. M. SappEY. qui avait été le plus ardent défenseur de cette théo-
rie, I'a aujourd’hui abandonnéc; il necroit plus & la communication
des deun systémes vasculaires sanguin et lymphatique et s"estrallié a
la theorie suivante.

3° Rorix et ses éldves soutiennent que les capillaires sanguins ol
les capillaires Ivimphatiques sont complétement indépendants quoi-
que entremélés, et qu'ils sont absolument clos, les uns el les autres,
M. et M™ Hogcan, dans les nombreuses injections fines qu'ils ont
faites, nont jamaix constaté de coimmuniecations naturelles entre les
deux sortes de vaisseaun, el ils ont toujours observe un endothélium
d la surface dex voies lymphatiques, quelle que soit I'irrégularilé de
leur forme et de leur calibre.

4* Mascrvent, vers la fin da sieele dernier (1767), avait émis 'opi-
nion que les lvmphatiques < ouvrent dans les mailles du tissu con-
jonetif et que celui-ci n'est qu'une ¢éponge lymphatique drainée par
lex canaux qui v prennent naissance. Celte opinion a élé Feprise e
{862 par Reckuinenacses et Wincnow eu Allemagne, et par Rasvien
en France. D'aprés ces auteurs, la sérosité du tissu conjoncetif, dans
laquelle on trouve quelques leucocytes, ne serait autre chose que de
la lymphe qui rentrerait inecessamient dans les cananx lympha-
l_iqn«w s‘ouvrant dans les mailles du tissu par des houches béantes.
Si ee~ bouches béantes n'ont point encore ¢té démontrées, on en a
‘u du moin~ a la surface des séreuses (voir chapitre des Séreuses)
et. d'aprés 1o~ mémes auteurs, les mailles conjonetives sont assimi-
labl-es & autant de petites cavités sérenses communicantes, et le tissu
conjonctif tout «ntier i une grande cavité séreuse inGniment cloi-
~onnee. Dailleurs, font-ils remarquer, lex sacs lymphatiques <ons-cu-
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tanés et rétropéritonéal des Batraciens ont toute 1'apparence d’énor-
mes mailles conjonctives, et]'on démontre aisément que les canaux
lymphatiques y prennent naissance. Donc l’existence des stomates
lymphatiques interstitiels n’a rien que de trés vraisemblable, et le
tissu conjonctif et les séreuses peuvent étre considérés comme des
annexes du systéme lymphatique.

Bicuar admettait I'existence de bouches lymphatiques absorbantes
et exhalantes non seulement & la surface des séreuses et dans le
tissu conjonctif, mais encore a la surface des membranes tégumen-
taires, ce qui est inadmissible aujourd’hui.

De ces diverses interprétations sur l'origine des lymphatiques,
laquelle accepter? La quatriéme, qui attribue un réle nutritif au tissu
conjonctif, est séduisante, mais elle n’est pas irréfutable, car enfin
les ouvertures des lymphatiques dans ce tissu n'ont jamais été vues
et, si elles cxistaient, on pourrait se demander comment il se fait
que les injections des capillaires lymphatiques ne sont pas a tout
coup suivies d’extravasations. Il n’est pas douteux pour celui qui a
vu g'injecter au mercure un réseau capillaire lymphatique, que ce
liquide pourtant si fluide reste en entier dans des voies canaliculées
préélabliecs. — D'ailleurs, on peut admettre que le tissu conjonctif
est une sorte d’éponge lymphatique, sans admettre comme corol-
laire 1'existence d'ouverture a l'origine des lymphatiques; ceux-ci
pourraient . trés bien commencer par des culs-de-sac et pomper la
lymphe interstitielle, de la méme maniére que les radicelles des
plantes pompent dans le sol les matiéres de la séve sans présenter
cependant de perforations. Une aussi fréle barriére que I'endothélium
d’un capillaire ne saurait étre un obstacle pour le passage d'un
plasma ou d’une cellule amiboide comme le globule blanc; les
extravasations donl les capillaires sanguins sont le siége en témoi-
gnent,

Quant a la terminaison des lymphatiques, son étude est du res-
sort de 1'anatomie descriptive. Elle se fait dans le systéme veineux
par les deux troncs collecteurs qu'on appelle canal thoracique et
grande veine lymphatique droite.

Le faible volume de ces deux troncs, comparé au développement
considérable des réseaux périphériques, avait suggéré 'idée d’autres
communications s'effectuant en divers points entre les veines et les
lymphatiques ; les fréquents accidents d'injection dans lesquels la
matiére injeclée s'extravase d'un groupe de vaisseaux dans l'autre,
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avaient pu donner le change sur la réalité de ces communications.
Mais il estacquis aujourd’hui que I’appareil lymphatique n a d'autres
embouchures dans les veines que celle du canal thoracique et de la
grande veine lymphatique droite.

B. — GANGLIONS LYMPHATIQUES

Les ganglions lymphatiques, trés improprement appelés glandes
lymphatiques. sont placés sur le trajet des vaisseaux lymphatiques.
Ils ont la forme d'une sphére, d'un ovoide, ou d'un haricot, ct se
rassemblent généralement en groupes dont les plus importants
siegent a la racine des membres, dans l'espace intramaxillaire, i
I'entrée de la poitrine, etc.

Structure. Schématiquement, un ganglion lymphatique ¢lémen-
taire peut étre représenté par une por-
tion dilatée d’'un vaisseau lymphatique
dans laquelle pénétrerait une anse vas-
culaire sanguine, avec un bourgeon de
tissu conjonctif réticulé infiltré de leu-
cocytes. CGe bourgeon vasculaire scrait
reli¢ aux parois de I'ampoule lympha-
tique par un certain nombre de tractus
conjonctifs cloisonnant I'espace qui reste
libre pour la circulation de la lymphe.
(V. fig. 1352.)

La portion du lymphatique qui aborde
la dilatation représenterait le vaisscan
T afférent du ganglion, celle qui en sort
hf"":'&lu:g:n':;m: l‘;‘:":;‘::’.':'l'l';.; le vaissean efférent; le point de péné-

elementaire. tration du vaisscau sanguin scrait le

e, lymphatique afféreat, — ¢, lymphatique 1
cflereat ; v, anse vucuhire.,» A h?lr. hile.
1. bourgeon de tigsu adrnoide, — 2, »)-

nus lymphatique traverse par des flibres

¢ 'njonctives roliculées.

Les ganglions les plus volumineux
représentent une agrégation de gan-
glions ¢lementaires, comme celui que nous venons dimaginer.

Sur la coupe transversale d'un ganglion composé, on distingue,
méme a l'eil nu, une courche corticale et une cowuche médullaire.

La premiére cst limitée extéricurement par une enveloppe de
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tissu conjonctif dans laquelle existent des Jacs lymphatiques, enve -
loppe qui émet de sa face interne un certain nombre de lamelles
délicates qui divicent cette coucheen autant de loges, disposées
sur une seule ou sur plusieurs rangées. Ces loges, appelées folli-
cules lymphatiques, représentent chacune un ganglion élémentaire.

Fig. 153. — Coupe demi-schématique d'un ganglion lymphatique.
a, u, vaisseaux afférents. — ¢, ¢, vaisseaux efférents, — v, vaisseaux sanguins pénétrant au niveau du

hile. — ¢, enveloppe fibreuse. —(c. follicule de la substance corticale. — s, sinus lymphatiques péri-
folliculaires, — em, cordon médullaire au niveau du hile.

Leur centre est occupé par un noyau de tissu conjonctif réticulé
bourré de leucocytes et parcouru par un réseau de capillaires san-
guins ; ce noyau est rattaché aux parois du follicule pardes fibres de
~ lension (Frev) laissant entre elles des interstices ol circule la lymphe.
Celle-ci aborde le follicule par des branches vasculaires afférentes
et gagne la substance médullaire, aprés avoir tamisé en quelque
sorte & travers les mille interstices des fibres de tension.

La substance médullaire ne différe pas essentiellement par sa struc-
ture de la substance corticale. Elle est constituée par des cordons
anastomosés de tissu réticul¢ infiltré de leueocytes. cordons en con-
tinuité avec les amas du méme tissu qui remplissent les follicules
corticaux et soutenus comme cux au centre des voies lymphatiques
par des fibres de tension. Les espaces lymphatiques qui entourent
les cordons de la substance médullaire confluent de proche en proche
pour donner naissance aux vaisseaux efférents du ganglion. (Voir
fig. 183 ot 154.)

En résuné, la lymphe qui traverse un ganglion circule comme a
travers un filtre dans des voies aré¢olaires disposées autour du tissu
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adénoide de la substance corticale et de la substance médullaire.
Ces voies, qu'on appelle souvent des
sinus lymphatiques, sont tapissées
par un endothélium extrémement
mince qui se réfléchit & la surface
de leurs brides de cloisonnement.

Vaisseauz et nerfs. — Les vaisseaux
anguins forment. comme nous l'avons
dit, un riche réscau de capillaires dans
e tissuréticulé de 1'organe. Les mailles
de ce réscau sont arrondies dans la
substance corticale, allongécs dans la
substance médullaire.

Les nerfs accompagnent habituelle-
menl les vaisseaux.

Caractéres physico-chimiques. —
l.es ganglions lymphatiques sont des
reanes mous, gris rougedire quel-
juefois bruns. lls se détruisent rapi-
dement par la macération. L'eau bouil-
Fie. 156, — Figuredemi-schema.  lante dissout leur charpente conjonctive,

tique ropresentant lastiucture —§ "gleq0], 1'acide chromique ct tous les

d'un follicule cortical ¢t d’un . .
cordon wmedullaire d'un gan- réactifs coagulanls les durcissent, ete.

glion Iy mphatique.

te. tissu conjonctif. — a.l_vmphnli,x Caractéres thBiOlOgiunl- — Grace

afferent, — fe, novsu adénoide d'un

licule r b — '. s Iy i 1 S
e ol Wl S gl qux nombreux vaisseaux qui les péne-

E”ETEE:%’E%‘%?E :“;"&:.E&:;: trent et la lymphfa qui les imbib.e, les
b it i ey 1 R ranglions lvmphatiques se nourrissent

tres activement. On les regarde généra-
lement comme des organes chargés de produire des cellules lym-
phatiques dont la lymphe se charge pendant leur traversée. —
Rosix proteste contre cette manitre de voir et prétend que les
nombreuses cellules qui entourent la charpente vasculaire sanguine
des ganglions sout différentes des cellules lymphatiques, qu'elles
forment une <orte d'épithélium dit soecliaire agissant comme une
glande pour modifier qualitativement le plasma lymphatique, Mais
la premiére opinion e¢st appuvée sur les faits les plus probants : en
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effet, si 'on compte les globules blancs a I'entrée et ala sortie d'un
ganglion, on constate qu’ils sont plus nombreux a la sortie; d’autre
part, on observe que la leucocythémie est presque toujours accom-
pagnée de I'hypertrophie des ganglions ou des organes lymphoides:
enfin M. Re~acr dit avoir vu sur les ganglions des grands quadru-
pedes (cheval, beeuf) une enveloppe compléte. élastique et mus-
culaire, autour des follicules de la substance corticale, enveloppe
qui ne saurait avoir d'autre usage que d'exprimer les leucocytes
dans les sinus lymphatiques par une sorte de déhiscence. Donc la
preuve est & peu prés faite que les ganglions sont des fabriques
de globules blancs.

C. — TISSUS ET ORGANES LYMPHOIDES

On désigne sous ce nom des tissus et organes infiltrés de nom-
breuses cellules Iymphatiques et qui sont. suivant toute probabi-
lité, des foyers de production de ces ¢léments. Tels sont : le tissu
de la couche profonde de certaines muqueuscs. les follicules clox.

le thymus et la rate.
Le chorion de la muqueuse de la base dc la langue et celui de

Fig. 1), — Schema de la Fig. 156. — Coupe de I'amygdale du porec.

sructure des follicules clos. ep. épithélium de la surface. — e, chorion muqueuse.— fe,

tr, tissu conjonctif réticulé gui leur nombreut follicules clos formant, avec des plicatures du
forme charpente,—gb, globules blancs chorion, la base de I'amygdale. — gl. glandules acincuses.
qui les infiltrent,— p, vaisseaux san- — [m, [aisceaur de fibres musculaires strides,

guing, — I, vaisscaux lymphatiques.

la muqueuse gastro-intestinale. ont pour base un tissu conjonctif
réticulé bourré de leucocytes, auquel His a appliqué le qualificatif
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d'adénoide parce qu'il ressemble en tous points a celui des ganglions
lymphatiques : ¢’est un tissu lymphoide.

Les follicules clos sont, comme on le sait. de petits corps plus on
moins sphériques que l'on trouve dans l'épaisseur de certaines
muqueuses, notamment a la base de la langue et dans l'intestin
et que 1'on a pris longtemps pour des glandes vésiculaires closes
dont le produit aurait ét¢ évacué par une sorte de déhiscence i la
surface de la muqueuse. Assemblés en surface, les follicules clos
forment les plaques de Peyer (voir
fig. 185): asscmblés en amas, ils
constituent les  amygdales. (Voir
fig. 156 et 137.) Ce ne sont que des
organites de tissu adénoide entou-
rés et pénétrés par les vaisseaum
sanguins et infiltrés de leucocytes;
d’autre part, ils sont enveloppés d'un
Fig.157. —Une cavité amygdalienne. résecan lymphatique ; de telle sorte

) ithel b | QENTES hiss ve S
e m“qff,"',"f(;:,’i‘:“',dif',‘: qu'ils resseniblent chacun i un fol-

e iy g adengde. o feo fotiedles isule de la substance corticale d'un
canglion (fig. 155).

Le thymus est aussi essentiellement formé d'un tissu conjonctif
réticulé bourré d’éléments Iymphatiques. Mais si 1'on considére qu'il
se développe sons la forme d'un diverticnle épithélial de Uintestin
antérieur, on peut se demander si ee ne serait pas une glande en
grappe qui a perdu ses connexions tégnumentaires ot qui 8'est laisse
envahir par des cellules lymphatiques chargées de sa résorption
graduelle.

Quant i la rate, on disente encore sur sa structure, Sur ses usages
et~urla place qu elle doit oecuper dans la elassification des organes.
Beancoupd'autenrs la ranzent a eote dn corps thyroide, des capsnles
surrénales, du lobe antérieur de 'hyvpophyse, dans la catégorie dite
des fausses glandes; on glandes sans canal exerétenr, Mais nous
verrons plus tard que tonte glade est de nature o de provenance
epithéliales s or, la rate <e développe tont entidre anx depens dn
mesoderme, done elle n'a rien de comparable 2 une glande, Clest
un orzane lymphoide, une sorte de ganglior. lymphatique sanguin.

En cffet.le tissu propre de cet organe présente a considérer deny
parties tles corpuseules de Malpighi et Ja pulpe splenique. Les
corpuscules de Malpighi ont toute la <tructure des follicules ¢los de
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l'intestin ; ils sont disposéx en nombre considérable sur le trajet des
artérioles, et figurent comme des bourgeonx de leur tunique adven-
tice. (V. fig. 158.) Quant a 1a
pulpe ou boue splénique, qui
noic les corpuscules précités,
elle est constituée par un sang
altéré, pour ainsi dire, o1 1'on
voit beaucoup de globules rou-
ges en voie de destruction i
coté de globules blancs qui pa-
raissent destinés & les régénc-
rer (voir 139); clle est conte-
nue dans les mailles d'un réti- Fig. 15%. — Ramifications artérielles de la
cule extrémement fin formé Par rate(«) présentant sur leur trajet des cor-
des trabécules qui s’étendent de  Puscules de Malpighi (cM).

'enveloppe fibreusc périphérique de I'organe aux nombreux cor-
puscules de Malpighi, et dont lex plus epaisses renferment des
faisccaux de fibres-cellules musculaires. (Voir fig. 160.) Ces mailles

Fig. 159. — Cellules de la pulpe
SpLEnITUE, Fig. 160. — Figure demi-schematique de la

el, dlément lymphatiques. — /4, hématies. — structure de la rate.
&', hémalies litéreel. — ¢, ganulations pig- o
entaires résultant de la destruction deshé- ¢y, charpente trabéculaire, — CM, corpuscules e Malpighi
maties. — ph, cellules ivmphatiques renfer- grelfés sur I'adventice (¢@) d'unce arlériole (a).
mant & leur intéricur des globules rouges
(phagocytes).

se laissent remplir et distendre par lair ou les liquides que l'on in-
jeete dans lartdre ou dans la veine sphénique, ce qui démontre
que le sang s'¢panche librement d leur intéricuren filtrant atravers
les mille et mille trabéeules qui les séparent, de la méme maniére
que la lvmphe d'un ganglion lvmphatique filtre dans les ~sinus de
ce ganglion a travers la multitude des fibres de tension.

l.a structure’que nous venons d'indiquer & grands trait< est tout
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a fait comparable a celle de la couche corticale d'un ganglion lym-
phatique. sauf que les amas de tissu adénoide (corpuscules de Mal-
pighi). au lieu d’'étre baignés par la lymphe, le sont parle sang: car
les vaisseaux afférents et cfférents sont principalement sanguins an
licu d'étre exclusivement lvmphatiques (fig. 152). Remplagons dans
le schéma que nous avons donnéd'un ganglion lymphatique le vais-
seau AE par un vaisseau sanguin et nous aurons le schéma de la
rate. FrRev a donc raison de dire que la rate est un ganglion lympha-
tique sanquin.

Elle fabrique des globules blancs dans ses corpuscules de Malpi-
ghi et détruit des globules rouges dans sa pulpe. Les globules
blancs sont déversc¢s en petit nombre dans les canaux lymphatiques,
en crande majorité dans la pulpe: ces derniers, s‘emparant pour
ainsi dire des dépouilles des globules rouges, =e transforment en
hématies nouvelles et ainsi la rate parait ¢tre un organe important,
quoique non indispensable. d’hématopoiése. On a découvert récem-
ment que tous ces phénoménes s'accompagnent de 1'¢laboration d'un
poison paralyso-moteur bulbaire.

DEVELOPPEMENT DU SYSTEME VASCULAIRE

Nous avons indiqué précédemment, & propos de la formalion du
sang, comment apparait et <’¢tend appareil vasculiire. Nons avons viy
que te domaine de cetappareil s"agrandit soit par un hourgeonnenient
periphérique au moyen des porntes o uceroissement (v, fig. 161), soit
par lajonction avecde petits champs vasenlairesindépendants formiés
sur place. Nousavons vo aussi que les vaisseaus nouveany sont tantot
formes de ecllules anastomosces qui se erensent d'une caviteé (fore
mation intra-cellulaire). tantot constitués par un cordon de cellules
dont les centrales ~¢ mobilisent ¢t deéviennent des hématies, tandis
que les périphériques forment la paroi endotheéliale (formation inter-
cellulaire). Tout vaissean, fat-il aorte, a primitivernent la stroeture
d'un ~imple capillaire: e n'est que pen peu, an fur et amesare
que son débit angmente. qu'il se dilate et que sa paroi endothéliale
s¢ double des différents éléments meeodermiques qui par leur stra-
tification  donnent naissance i ses trois tuniques. Les vaisscaux
artériels, ¢tant les plos cpais de paroi, sont les derniers acheves
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Dans le cours de son développement, 1'appareil vasculaire subit des
modifications, des remaniements qui at-
testent de sa part la plus grande plasti-
cité. Méme apres son édification compléte,

il reste susceptible de se modifier si le
besoin sen fait sentir; c'est ainsi qu'on
voit certaines anastomoses s'agrandir pour | ,
suppléer un vaisseau voisin oblitéré, et R

que l'on voit de méme se vasculariser f
des tissus accidentellement formés, tels \

que les tumecurs, les tissus cicatriciels, )

etc.

Altérations. — Les principales altéra- J
tions des vaisseaux sont linflammation _ ,
des veines ou phlébite, celle des lympha- F'ﬁ;Qf’,'.;;?”‘;,‘;,‘:’ e pointes
tiques ou lymphangite, angéiolencite, la  d'accroissement (1,1.1) dans

9 3 . la queue du tétard.
dilatation des artéres ou anévrisme. celle
des veines ou varice, les dégénérescences graissecnse ou critacée
des artéres constituant les athéromes. enfin les blessure< donnant
licu d un écoulement de leur contenu (kémorrhagie, lymphorrhaqie).

Les ganglions lymphatiques sont trés altérables. Chaque fois que
la lymphe qui les traverse est chargée de produits inflammatoires
ou septiques, ils s'enflamment (#dénite). Si cette lymphe est char-
gée de corpuscules étrangers ou de microbes, le ganglion retient
les plus volumineux et arréte temporairement les autres a la maniére
d'un filtre. C'est ainsi que les ganglions bronchiques sec charcent
des particules charbonneuses amences dans le poumon, avec lair
inspiré, et ayant ensuite passé¢ par cffraction dans les lymphatiques
pulmonaires (anthracosis). Gest ainsi ¢galement que les microbes
absorbés par les voies lvimphatiques (bacilles du charbon. de la
tuberculose, etc.), font relai dans la série des ganglions qu'ils’ont a
traverser avant d'arriver dans le torrent circulatoire sanguin, et
marquent les ¢tapes de leur propagation par des adénites succes-
sives La rate fait ¢galement ['office defiltre pour le sang qui la tra-
verse, et si ce sang renferme des microbes c'est 1d que ceux-ci
s accumulent de préférence (charbon, malaria). Elle est en outre
trés susceptible d’hypertrophic et son hypertrophie coincide toujours

avee de la leucocytose.
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ART. I11. — SYSTEME SEREUX

Le systéme séreux comprend les membranes séreuses, ou organes
premiers de glissement. Ce sont des membranes molles, transpa-
rentes, exhalant sur leur face libre une sérosité qui leur donne un
poli et un luisant caractéristiques, membranes tapissant les cavités
splanchniques et les organes y contenus, les cavités articulaires et
d'une fagon générale tous les points de I'organisme olt s¢ produisent
des frottements.

C'est Bicrar qui a établi d'une facon incontestable 'existence du
systétme séreun. Avant lul, quelques auteurs soutenaient que los
membrancs séreuses n'ont ancune autonomie, qu'elles se forment
par condensation du tissu conjonctif autour des organes et sous
Uinfluence de leurs mouvements et que leurs cavités ne sont quedes
mailles agrandies du tissu conjonctif.

VELPEAU ne reconnaissail que des surfaces séreuses, ol disait qu'un
frottement accidentel peut en développer n'importe ot dans le tissu
conjonctif. ainsi quon le voil dans les pseudarthroses et les bourses
séreuscs Mais Bicnar montra que les séreuses normales sont des
membranes qui font partic du plan primordial de I'organisation ; elles
existent avant que les organes revilus par clles aient effectué le
moindre mouvement ; elles ont une anatomie, une physiologie, une
pathologie <péciales; leur autonomie n'est pas plus discutable que
celle des membranes muqueuses.

CARACTERES ANATOMIQUES GENERAUN

Toute membrane séreuse ¢ déronpose en deux couches : I'une
profonde (derme ou chorion séreux), 'autre superficiclle (endothé-
lium).

L cliorion est constitué par les ¢lements du tissu conjonetif plus
ou moins feutrés ot associés i de la <obstance amorphe. Les fibres
¢lastique~ forment un résean assez riche A la face profonde de certaines
~ereuses (les extensibles); tandis que fa ~ubstance amorphe 8’étale
comme: une ~orte de vernis général el protectenr i la superficie du
chorion, formant ainsi une <orte de bitscment-membrane. Le chorion
des séreuses ne renferme ancune glande, e prodnit de ces mem-
branes n'étant pas une séerétion, niis une <hmple transsudation,
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L’endothélium est formé de cellules excessivement minces. nu-
cléées, polvgonales, plus ou moins irrégulieres trés intimcment
soudées bord a bord et
ne devenant visibles in-
dividuellement que par
I'imprégnation argenti-
que. Aprés l'action du
nitrate d’argent, les con-
tours de ces cellules des-
sinent un réseau de li-
gnes noires dont les

mailles présentent cha- Fig.162.—(oupedemi-schématique du péritoine etde
cune a leur centre un la tunique charnue sous-jacente de l'inte~tin.

p e. endothélium. — bm. basement-memhranc. — ¢A, chorion
noyau qui se colore par préscatant un réseau de fibres elastiques et des vaisscaus
. 5 . g sanguins, — fI. fibres musculaires lisses, vues en long et sur la

le carmin, | éOSlnC, I’hé~  coupe, de la tunique charnue. — v, vaisseaux sanguins.
matoxyline, etc. Cet endothélium adhére assez faiblement au cho-
rion ; on l'enléve facilement & l'aide du pinceau et il desquame et

se détruit rapidement aprés la mort.

Vaisseaux et nerfs. — Les vaisscaux sanguins sont abondants
dans le chorion dex s¢reuses a l'état de trés fins capillaires. Les
lymphatiques s’y trouvent aussi, mais ils sont particulicrement
dcveloppés dans le tissu conjonctif sous-séreux ; nous dirons bien-
ot que, dans certains points, ilx s'ouvrent par des orifices ou sto-
mates dans la cavité séreuse.

Quant aux nerfs, on les observe ¢n nombre variable dans le cho-
rion ; ils proviennent du grand sympathique et ne donnent (qu'une
sensibilit¢ trés obtuse.

Tels sont les traits généraux de la structure de ces membranes. |l
fuut bien retenir que les séreuses sont absolument dépourvues de
glandes, de sorte que la scroxité qui les baigne est le résultat d'une
cxhalation et non d’unc sécrétion.

Division des séreuses. Leur disposition générale. — Un divise les
membranes séreuses en séreuses vrates ol sereuses /'ausses.

Les sereuses vraies sont @ les screuses splanchniques. les svno-
viales articulaires et les synoviales tendineuses; clles font partie
intégrante de l'organisation. Les séreuses fausses se développent
d'une maniodre accidentelle dans les points qui deviennent le siége
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de mouvements anormaux ; elles paraissent résulter d'une dilacéra-
tion du tissu conjonctif qui transforme quelques-unes de ses mailles
en une cavité plus ou moins spacieuse qui se remplit d'un liquide
plus ou moins séreux : telles sont les séreuses des pscudarthroses,
de certaines hernies, et les bourses séreuses, improprenient nommees
bourses muqucuses.

Si l'on excepte les synoviales articulaires qui, comme on le sait,
s'arrétent d la périphérie des surfaces articulaires, on peul dire que
les séreuses sont disposcées en sacs clos de loutes parts. (V. fig. 163.)

Celles qui tapissent les cavilés splanchniques ou les gaines ten-
dincuses se réfléchissent sur les organes qui y sont contenus en
formant des duplicatures ou méso (mésentores, mésogastre, mésor-

4 » &
A

-
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Fig. 163. — Schema de la disposilion genérale des membranes séreuses.

A, Vorgane () esl en dehors de la séreuse, — B, il »'enfonce dans sa cavite par invagination, — C,
il est tlottant daos ladite cavite séreuse, — fp, feuillet puariétul. — fo, feuillot viscéral, — m, méso ou
duplicature de suspension.

chium, méso-tendon. etc.) qui suspendent ces organes dans leur
cavité ¢t leur amenent les vaisscaux etles nerfs; on distingue alors
un feuillet pariétal et un feuillet viseéral. Mais dans ce cas comme
dans celui ol la s¢rcuse forme une simple vessie sous-teudineuse
(svnoviale vesiculaire) les organes sont en dehors de la séreuse, de
la méme maniére que la téte d’'un homme coiffée d'un bonnet de
coton est ¢n dehors de la cavité dudit bonnet. La deésinvigination
des séreuses que Ton peut obtenir par la pensée en déplissant ces
membranes les tran<formerait en énormes saes a la périphérie des-
quels seratent refoulés tous les organes qu'elles revitaient.

CARACTERLS PARTICULILKS A QULILQUES SEREUSES

Péritoine. — 1l st plus ou moins adhérent aux organes qu'il
tapisse. Trés adhérent au niveau du foie oun il ~¢ confond intimeinent
avee la capsule de Glisson ¢t o il e¢st dépourvu de fibres ¢lastiques,
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il n'adhére que faihlement a la face inférieure des reins et des
muscles psoas. En arriére, il est rattaché aux paroiz du bassin par
un tissu conjonctif trés lache et trés abondant, plus ou moins chargé
de graisse (tissu conjonctif rétro-péritonéal) trés favorable au déve-
loppement et 4 1’extension des abcés.

L'endothélium péritonéal varie avec les espéces et, dans une
espéce, suivant les régions de la cavité abdominale. Chez les grands
animaux, les cellules ont des bords droits; chez la grenouille, des
hords sinueux. Dans la femelle, le péritoine est repré=enté a la sur-
face de ’ovaire par une couche de cellules cylindriques, vestigze de
V'épithélium germinatif quijoue, ainsi que nous le dirons, un réle
important dans le développement de cet organe; d’autre part, la
cavité péritonéale de la femelle communique avec les voies ¢énitales
et par conséquent avec le dehors au niveau du pavillon des trompes;
cette communication n’a rien de surprenant, attendu quon en ob-
serve de bien plus étendues et de bien plus directes chez un grand
nombre de vertébrés inféricurs (poissons, amphioxus).

Fig. 16%. — Portion d¢ I'épiploon ducheval Fig. 165. — Epiploon du chat adulte

dépouillé d'endothélium. imprégné au nitrate d’argent. Un

Pt petites travées. — gt, grosse travée parcourue par "0“. Pendothelium qui revét les
un capillaige v.— n, noyaux des cellulcs fixes des travées, lravees.

a. Le grand épiploon se faitremarquer par sa réticulation en dentelle
et par la distribution de ses vaisseaux sanguins. Aprés I'action du ni-
trate d'argent et des maticres colorantes, on voit trés bien les travées
de tissu conjonctif qui circonscrivent ses mailles, travées recouvertes
d'un endothélium ct dont les plus grosses seulement sont vascu-
laires. (V. fig. 164 et 165.) L'¢piploon est un lieu de prédilection
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pour I'accumulation de la graine. Celle-ci apparait tout d'abord dans
des groupes de cellules situées le long des vaisscaun et particu-
lierement au niveau des bifurcations (V. fig. 76);: elle s'étend en-

Fiz. 166. — Lpiploon d’'nn jenne lapin impregne an nitrate d’argent, montrant
plusicurs trous de passage de globules blanes. Un de ces globules, a la partic
supérieure de la tiznre, @ c¢te saisi an moment oir il poussait un prolongement
amiboide & travers la membrane. Iin bas on volt quelques cellules endothéliales
nucleces jeunes, qui sont sans doute des eentres de regéncration, '

suite progressivement et, a l'ige adulte, si I'animal est gras, clle
envihit toute I'étendue de la membrane et peuten décupler 1'épais-

Vig. 167. — Un tron du grand ep- g, 108, — I'n tion de o meme
ploon du lapm pratique par un glo- brane retro-penitoncale e oo gre-
Lule blane & travers une cellnle de nouille pratigne entre cing cellules
endothielivm. de Vendothielium,

seur. l,'(‘l)ipll)“ll TS| (-Ullli[]ll G‘he/, le leune _q“‘i"l; S8 lrous ne ae
forment gue secondairement par résorption d'une parlie de la



SYSTEME SEREUX 193

substance fondamentale amorphe du chorion, d’aprés Rosiy : ou bien
par l'action térébrante des leucocytes, que l'on trouve ici comme
dans toutes les cavités splanchniques, d’aprés Raxvier. Ce dernier
histologiste dit que 1’on peut saisir les cellules lymphatiques sur le
fait et les voir dans une préparation, cramponnées sur 1'épiploon et
a demi engagées dans son épaisseur ou bien faisant bouchon mo-
hile sur le trou qu’elles vicnnent de percer. Elles passent tout auxxi
bien a travers les cellules de I’endothélium que dans les intervalles
de ces cellules. (V. fig. 166, 167 ct 168.)

b. Le péritoine diaphragmatique imprégné i I'argent, <ur un trés
jeune animal, laisse voir I'endothélium & la surface des faizceaux
tendineux du centre phrénique et dans les espaces inter-tendineux.
Au niveau de ces derniers, les cellules endothéliales deviennent petites
et se disposent en rosaces autour de certaines dépressions xervant de
centres. On a pris ces dépressions pour des conduits (puits lympha-

Fig. 170. — Endothélium imprévne au
nitrate d'argent de la face posterieure
du centre phrénique du lapin.

Fig. 169. — Face posterieure dn
centre phrénique du lapin mon-
trant 2 tendons (1) entre lesquels

i : i . t.t.t, tendons vus par transparence. — &8¢, sto-
on voit denx puitslymphatiques mates lymphaliques: pi. cellules jeunes en rosace
(2) entourés de cellules. qui lcs entourent ; — e, cndolhélium ordinaire.

tiques) qui ¢tabliraient des communications entre la cavité sércuse et
les vaisseaun lymphatiques sous-jacents. Leowic RECKLINGNAUSEN, Rx-
vikR, ote., ont vi des grains de bleu de Prusse en suspension dans
I'cau passer librement dans ces vaisseauy quand on les déposait
dans la concavité du diaphragme sur un lapin suspendu la téte en
bas, donl on entrelenait la respiration artificiellement. ToURNEUY
et lh:n.xuxx. partageant en cela l'opinion de leur maltre Roniy,

ANATOMIE GENERAEE. i3
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rejettent 1'cnistence de ces communications. Pour eux, les puits
Ivmphatiques scraient de simples dépressions au niveau des-
quelles 1'endothélium indiscontinu scrait formé¢ de cellules jeunes,
granuleuses, épaisses, chargées de sa rénovation; il n'y aurait 1
que des centres de régénération endothéliale et pas le moindre sto-
mate lymphatique : si le bleu de Prusse versé dans la coupole du

Fig. 171. -- Coupe transversale demi-schématique du centre phrénique.

e, cadothélium périlondal, — cA, chorion péritonéal, — ¢, coupe de 4 tendons du centre phrénique.
— §, vaisscau lymphatique fournissant 2 branches qui s'ouvrenl en p par des stomatos.

diaphragme injecte les lymphatiques, ce serait par effraction. la
question n’cst pas encore résolue ainsi qu'on le voit ; mais tout porte
4 admettre I'existence de communications entre les cavités séreuses
et le< lymphatiques; si ces communicalions ne sout pas perma-
nentes et préformeées, les globules blanes peuvent facilement en

¢lablir de temporaires, comme ils le font & travers les capillaires.
(V. fig. 169, 170 et 171.)

Plévre. — L'endothélium de cette séreuse est constitué par de
larzes cellules polygonales dont les hords sont rectilignes i la
face interne des cétes, ondulés au niveau des espices intercostauy
ol les cellules doivent se prater & 'ampliation du thorax. En face
des muscles intercostaux, on a encore signalé des tralndes de petites
cellules que Dysikowsky a décrites, comme des stomates. Dans la
plévre diaphragmatique, les cellules endothiéliales sont asses régu-
licrement peutagonales.

Chez les ~oliptdes, les deux siucs pleuranx communiquent gené-
ralement entre cux grace aux trous dont est pereé le médiastin pos-
téricur, trous qui offrent la méme structure ot Jo mémne mode de
développement que ceux e I'épiploon. M. Banmks souticnt que ces
perforations se font le plu~ souvent apres la mort ¢t d’'une manicre
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tout accidentelle quand, la poitrine étant ouverte, le poumon se
rétracte et tire sur le médiastin. Cela est parfaitement possible. Iy
a d’ailleurs peu de différence entre une cloison extrémement fra-
gile comme le serait le médiastin postérieur au dire de M. BarriEr,
et une cloison percée de trous comme on V'avait cru jusqu'a pré-
sent.

Arachnoide. —Elle est ainsi nommée de ce que, dans les points
ou clle manque d’adhérence, elle se présente avec la minceur et la
transparence d’une toile d’araignée. Son feuillet pariétal adhére in-
timement & la dure-mére et se confond avec elle ; son feuillet viscé-
ral est uni & la pie-mére par un tissu conjonctif extrémement lache
dont les larges mailles sont occupées par le liquide céphalo-rachi-
dien. On a cru longtemps que le premier était réduit a I'endothé-
lium ; mais LAncereaux a démontré que le chorion ne fait pas
défaut : il est trés visible aprés qu’il s’est épaissi sous l'influence
de I'inflammation, et, 1a comme ailleurs, la séreuse est indépendante
des parties sous-jacentes.

Péricarde. — 11 comprend deux feuillets tapissés sur leur face
libre par un endothélium dont les cellules (0™=,015 & 0,020) sont
disposées en rosaces. Les lymphatiques sont trés abondants et
situés en dessous de la séreuse viscérale, chez les grands animauy,
et méme au-dessous du feuillet pariétal chez les petits.

Synoviales articulaires. — Les synoviales articulaires ainsi que les
lendineuses se distinguent des autres séreuses en ce que le liquide qui
remplit leur cavité est bien différent des sérosités : ¢’est comme on
le sait un liquide épais, filant, onctueux, trés albumineux, qui remplit
dans la machine animale le réle de 'huile dans nos machines arti-
ficiclles (synorie). Les synoviales articulaires se distinguent en outre
par ce qu'clles ne forment pas des sacs clos de toutes parts attendu
qu’elles s'arrétent au pourtour des surfaces articulaires. La elles pre-
sentent des prolongements qui flotlent dans la cavité articulaire et
qu'on appelle villosités ou franges synoviales. Havers considérait
les franges synoviales comme des glandes en saillie chargées de
séeréter la synovie; mais ce ne sont rien autre chose que des re-
foulements de la séreuse par du lissu adipeux mélé parfois d'¢lé-
ments carlilagineux; les franges synoviales sont comparables, mais
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en petit. au grand épiploon, processus souvent graisscux du péri-
toine.

Le revétement cellulaire des synoviales articulaires est trés diffé-
rent de 'endothélium des autres sércuses @ en certains points,
notamment dans les dépressions, les cellules s'accumulent en plu-
sieurs couches;ailleurs, on en rencontre qui ont pris le type épithélial
et qui se font remarquer par leur ¢patsseur et par les gouttelettes
de substance muqueuse qui les infiltre; sur la plus grande étendue
de la surface synoviale elles sont aplaties et trés inégales. Ces dif-
férences sont sans doute en rapport avee les caractéres tout a fait
spéciaux de la synovie, comparée aux autres sérositcs.

Synoviales tendineuses. — Elles sont vaginales ou vésiculaires,
suivant qu'elles entourent le tendon & la manitre d'un fourreau, ou
qu'elles forment de petites vessics remplics de liquide sur les-
quelles glissent 'organe.

l.es premiéres affectent la disposition générale des séreuses
splancliniques, Elles comprennent un feuillet pariétal et un feuillet
viseéral reliés 'un a l'autre par un petit frein appelé mésolendon
qui permet aux vaisseaux du voisinage d’arriver a la portion de ten-
don enveloppée par la gaine synoviale. Les synoviales tendineuses,
ainsi que les synoviales articulaires se font remarquer par l'irrégu-
larit¢ de leur endothélium qui est en quelque sorte épithéliotde.

Boures séreuses. — Les bourses séreuses sont comme de larges
mailles conjonctives, dont les parois formées de fibres connectives
entassées sont revétues d'un endothélium discontinn. Elles se for-
ment accidentellement dans tous les points ot s’exerce un frotte-
ment intense et réitéré, par exemple sur le dos des porte-faix, sur
la rotule des personnes qui se mettent souvent d penoux, sur la
pointe des jarrets des chevaux qui se [rottent contre la paroi de
leur stalle (capelet), au-devant du genon et du bounlet chez ces
mémes anhmnaux (hygroma), ete...; ete.,, Les hourses sérenses ren-
ferment un liquide plus ou moins visqueox qui devient tres facile-
ment puralent sous Uinfluence d'une irritation.

Beauroup de personnes admettent existenee de bonrses séreuses
congénitales ou héréditaires et eitent comme telles la bourse sereuse fu-
cilitant le clissement du ligament cervieal surl'atlas, celle située entre
le fe~sier ~uperficiel et le trochanter chez les ruminants, ete... Cest
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4 tort, car lesdites séreuses ne se distiguent pas des synoviales
vésiculaires, il faut réserver le nom de bourses séreuses aux cavités
séreuses formées accidentellement dans le tissu conjonctif.

Endothéliums des tendons et des nerfs. — Nous nous dispense-
rons de parler des gaines endothéliales des tendons et des nerfs.
qui sont pourtant de véritables séreuses par leur structure et par
leurs usages (glissement). Il en a été question ou il en sera parlé
ultérieurement.

CARACTERES PHYSICO-CHIMIQUES

I1s n'ont rien de spécial ; ce sont ceux de toute membrane con-
jonctive. Nous ajouterons seulement que certaines séreuses sont
douées d'une ¢lasticité prononcée qui leur permet de se préter aux
changements de volume quelquefois considérables que subissent
les organes qu’'elles tapissent.

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

A T'état normal, les séreuses renferment dans leur cavité une
trés petite quantité de sérosité dans laquelle nagent des globules
blancs avec quelques cellules endothéliales détachées de leur surface.
A I'état pathologique, cette sérosit¢ s’accumule et donne lieu aux
hydropisies (hydro-thoraz, hydro-rachis, ascite) ou épanchements ;
alors la eavité séreuse, qui physiologiquement est presque virtuelle,
peut prendre une capacité considérable ; le feuillet pariétal et le feuillet,
viscéral qui étaient au contact se disjoignent et de deun choses
I'une : ou bien la paroi de la cavit¢ revétue par la séreuse hydro-
pique sc distend, ou bien les organes renfermés dans cette cavité
sont comprimés.

La synovie est la seule sérosité qui, i I'étal normal, soil en quan-
lit¢ suffisante pour quon puisse en faire 'analy=e.

Elle renferme :

Eau. 928 p. 1000
Chlorure de sodium. ) 6 .
Carbonale de soude. )

Phosphate de chaux 1,90 —
Phosphate ammoniaco-magncsien traces
Corps gras ¢,60 —

Synovine 64
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C'est a la synovine matiére abuminoide particulidre, non coagu-
lable par la chaleur, qu'elle doit ses caractéres d'onctuosite.

Les sérosités ordinaires se rapprochent beaucoup par leur com-
position du sérum sanguin; mais elles ne lui sont pas nécessaire-
ment identiques. car elles ne se produisent pas purement et simple-
ment par transsudation des parties liquides du sang & travers les
séreuses; l'endothélium de celles-ci exerce une action dialytique,
¢lective, en vertu de laquelle certains principes notamment des ma-
tieres albuminoides sont retenus en degi de la basement-membrane.

C’est en raison des différences considérables qui séparent la sy-
novie du sérum sanguin que l'on voit 'endothélium des synoviales
présenter des caractéres tout spéciaux qui le rapprochent d'un épi-
thélium sécréteur.

Les séreuses absorbent rapidement les liquides étrangers que L'on
verse dans leurs cavités, surtout quand on exeree une compression
extérieure méthodique. Il parait d'ailleurs certain que, a 1'état phy-
sivlogique, les sérosités subissent une rénovation incessante, sans
s‘accumuler, grice @ un équilibre entre I'absorption et 1'exhalation
dont les séreuses sont le sidge. Si 'exhalation devient trop active
comme on le remarque dans l¢ cas d’hydrohémie, ou bien sil absorp-
tion se ralentitcomme & le suite de certaines altérations inflamma-
toires de la séreuse, I'hydropisie en résulte.

Le =ang injecté artificiellement ou ¢panché accidentellement dans
une cavité séreuse, e résorbe facilement aprés avoir subi la désinte-
gration de ses globules rouges ; mais si la séreuse est malade, il peut
séjourner et donner lien a une collection sanguine ou hématocdle.

Développement. — Toutes les sérenses se forment dans I'épais-
seur du mésoderme. On a vn que la cavité pleuro-péritonsale,
origine des grandes cavités soreuses du trone se développe par fissu-
ration du feuillet moven du blastoderme, dont les ¢léments se trans-
forment en endothélium sur Jes surfaces: le chorion se différencie
bientét, et ainsi<ont constitués la plévre et le péritoine, alors que ni
la poitrine, ni I'abdomen, ni les organes qui doivent s’y développer
ne sont encore A 'état ' esquisse, (V. fig. 15.) Les autres séreuses
avec leurs eavités apparaissent de la méme maniere. Par exemple
les cavites articulaires sont d’abord de Simplos fentes ([lli ' Lahlissent
dans le cartilace primitif; les plans oppo<is de cos fentes forment Jes
surfaces diarthrodiales, leur poriphéric se limite par Ja synoviale,
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Réle. — Exclusivement mécanique pour ceux qui ne croient pas
aux communications des séreuses avec les lymphatiques, mécanique
et nutritif pour ceux qui croient & ces communications. En effet
dans cette derniére hypotheése, les séreuses non seulement favorisent
le glissement des organes par le poli et I'humidité de leurs surfaces,

mais encore elles les baignent d’'une sorte de lymphe qui peut
concourir & leur nutrition.

Altérations. — Les plus communes résultent de 1'inflammation.
Quand une séreuse est enflammée elle laisse transsuder a peu
prés sans modification le plasma sanguin, dont la fibrine se coa-
gule & sa surface sous forme de fausses membranes, tandis que le
sérum s'accumule dans les parties déclives de la cavité. En méme
temps la membrane bourgeonne a «a face libre, devient villeuse,
et se soude & elle-méme en divers points.

Cette inflammation essentiellement exsudative et adli¢sive, nous
explique les épanchements de la pleurésic, de la péritonite, etc...
ainsi que les adhérences que 'on rencontre si souvent a l'autopsie
entre le poumon el la paroi costale, entre I'intestin, le foie et la
paroi abdominale, etc...

L’inflammation des séreuses se termine parfois par la suppuration.

Ces membranes montrent une certaine solidarité a 1'état patholo-
gique bien faite pour prouver combien cxt naturel le systéme qu’elles
constituent ; c¢’est ainsi que I'on voit le rhumatisme se promener
d'une synoviale & I'autre et atteindre méme le péricarde, et que l'on
constale d'autres fois des synovites survenant comme complication
d'unc pleurésie.




TISSUS ET SYSTEMES QUI DERIVENT DE L'ECTODERME

L'ectoderme fournit le revétement cellulaire de la peau et de cer-
taines muqueuses, le névraxe et e bourgeon cristallinien. Conséquom-
ment trois tissus et systémes dérivent de I'cctoderme, savoir: fissus
éptdermique, cristallinien et nerveuz.

I. — TISSU EPIDERMIQUE

Le tissu épidermique forme non sculement I'¢piderme ou couche
superficielle de la pean, mais encore Uépithélium ' des muqueuses
dites cetodermiques, avee leurs annexes, telles que, glandes, poils,
productions cornées.

CARACTERES ANATOMIQUES

Ce tissu a pour éléments exclusifs des cellules étalées & la surface
des membranes dérivant de la somatopleure, on déposées dans les

‘Le mom d'epithélium s'applique d'une munitre gencrale & un revélement com-
posé exclusivement de cellules junxtaposees. Tootefois quand il s'agit du resvéte
ment des séreuses et des cavités cardio-vasculaires, revétement formé d'une weule
couche de cellules trés minces, de provenance mesodermigue, on le designe e
prcren-u«:e sous le nom d'endothélium; de méme on appelle spécialement ¢piderme,
Fépithéham cutané. ba sorte que le mot epithélinm, dans son sens restreint, ne
s'applique guere qua la couche superficiclle des muquenses et anx cevétements des
caviles annexes des téguments, 1l serait désirable qu'on ne Vewploy8t jamais pout
destener le revétement cellulaire des cavites closes (sereuses, eavités vasculaires)
auqucl on devrait reserver I nom d'endothelivin, kLo ¢ffet, ce revétement est de
proveuauce ees lermigue, landin que celui des téguments ¢t de leurs anneies
derive des feuill:ts limitants du blastoderme (cctoderme ou endoderme).
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cavités (glandes ectodermiques, follicules pileur) dont ces mem-
branes sont creusées.

Ces cellules affectent différentes formes (cubiques, polyédriques,
sphéroidales, cylindriques., coniques, lamellaires, etc.). (Voir
fig. 172.) .

Quand elles sont cylindriques, elles se ramifient quelquefois a
I'extrémité profonde tandis que I’extrémité superficielle se recouvre

Fig. 172. — Différentes formes de cellules épidermiques.

1, cellules cubiques.—2,cellules polyédriques.—3,ccllules sphéroidales. —4 cellulcs eylindriques.—5 cel-
lule eylindrique a platcau et a cils vibratils dont I'extrémité profonde est amifiée.— 6. cellule conique a
plateau et cils vibratils.— 7 et 8, ecllule lamcllaire ou pavimenteure vue de face ¢l vue de profil. 9 et
10 cellules caliciformes.

d’'un plateau amorphe nu ou garni de cils vibratiles : ou bien en-
core clles se crcusent a l'extrémité libre d’'une sorte de cupule ou
urcéole remplie de mucus: ce sont alors des cellules caliciformes.
on en observe dans I'¢piderme de I'embryon de la truite. Beaucoup
de cellules polydréiques ou cubiques du tissu épidermique pré-
sentent des prolongements périphériques qui lex lient ¢troitement
entre elles (corps muqueux de de Malpighi). (Voir fiz. 173.)

Fig. 17:. — 3 cellules epidermiques

rig. 113. — Cellules du corps mngneux ~ montrant lris bien lenr noyau .., leur

de Malpighi lices par une sorte d'en- protoplasma p, et lear exoplasme fila-
grénement, mentenx ed.

Il entre dans la constitution des cellules épidermiques : 4° un
noyau avee filament de nuclé¢ine plus ou moins manifeste; 2 une
HIASS e prulo];lasmique péri-nucleaire ; 3° enfin dans certaines d'eptre
elles un cxoplasme strié esquissant un réseau de fibrilles qui xe
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prolongent au dehors et hérissent la surface de I'élément isolé de
tros fines pointes (V fig. 174.)

Leur consistance et leur contenu sont variables. Les unes ren-
ferment de la mucosine, elles sont alors molles et humides; les
autres renferment de la kératine, elles sc distinguent & leur siche-
resse et a leur consistance cornée. C'est la mucosine qui forme la
kéraline ; aussi rencontre-t-on entre les cellules mucosiques et los
cellules cornées d'autres cellules chargées de granulations d'éléidine
substance intermédiaire que 1'on reconnait & son affinité pour le
carmin.

Texture. — Les cellules forment une scule couche (¢pithélium
simple) ou plusieurs couches (épithélium stratifié). Suivant la forme
des cellules de la rangée superficielle, 1'¢pith¢lium stratific regoit
_les nom+ de pavimenteuz, cylindrique, vibratile. (Voir fig. 113.)

Fig. 175, — Différentes varittés d’épithelium,

A. épithélium simple pavimenteur. — B, épithélium simple cylindrique, — C. épithélium stratifié
panimenteut. — D, épithélium stratifié cylindrique. — E, épithélium stratifié cylindrique ot vibeatile,

Vaisseaux. Nerfs. — L¢ lissu ¢pidermique ou épithélial est ahso-
lument inva<culaire ; les vaisseaux ne dépassent jamais la membrane
basale sur laquelle il repose. 11 renferme dans quelques points, des
terminaisons nerveuses cornée, pean des doigts, groin du pore, do
la taupe), ete... mais ce ne sont que des fibrilles isolées et nues,
non accompagnées par le tissu conjonetif ; on ne saurait leur don-
ner le nom de nerf<. On peut dire. sous cette réserve, que les épi-
théliums sont dépourvus de vaisseaux et de nerfs.

CARAGTERES PHYSICO-CHIMIQUES

Le tissu épidermique e<t humide et mou it la surface des muquenses
el dans lex glandes ctodermiques ; il st see ot résistant quand
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il est au contact de l'air, comme & la surface de la peau. Dans ce
dernier cas, les cellules au lieu d'exprimer leur mucus au dehors,
le transforment ¢n kératine ; cette kératinisation commence dans les
couches moyennes de 1'épiderme.

L’élasticité de ce tissu est variable, mais loujours peu développée:
aussi voit-on fréquemment I'épiderme se rompre et desquamer a la
suitc du gonflement inflammatoire des organes sous-jacents. quand
survient la délitescence (érysipele).

Les cellules épidermiques jeunes renferment de la mucosine, subs-
tance soluble dans I'eau, insoluble dans I'acide acétique ; ce n'est
qu'en vieillissant et qu'en s’approchant de la surface libre du tégu-
ment qu’elles se chargent d'abord de granulations d'éléidine, subs-
tance trés avide de carmin, puis de /kératine, matidére caractéris-
tique de la corne. Nous verrons bientot que les productions cornées
ne sont autre chose que des amas de cellules épidermiques charzées
de kératine, développbes aux dépens de cellules mucosiques sous-
jacentes.

Les cellules épidermiques peuvent en outre renfermer des granu-
lations pigmentaires que 'on reconnait non sculement i leur cou-
leur brune ou noire, mais cncore i leur résistance a I'action des
divers réactifs.

Les cellules épidermiques se gonflent et se ramollissent beau-
coup sous l'influence des acides et des alealis; on emploie ces derniers
pour les dissocicr quand clles sont fortement tassées.

CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

Développement. — Les cellules de 'octoderme sont primitivement
cubiques et disposées sur unc scule rangée a la surface du méso-
derme © co sont les cellules mores de toutes les cellules épider-
miques.

Multiplication. — Elles doivent se multiplier en surface et en
épaisscur pour former un reviétement stratifi¢ a la surface du corps,
et suivre cette dernitre dans son ampliation.

Romiy a soutenu que la multiplication commence par I'apparition
de noyaux dans un blastéme épanché entre les cellules ou fxu-des-
sous des cellules de la couche profonde. ReTrerer a repris celte
opinion ¢t I'a précisée en ajoutant qu'il se dépose autour des
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noyaux des filets rayonnants de granules (filaments exoplasmiques)
et que de nouveaux grains esquissent les contours des éléments
nouveaux au milieu de la substance amorphe. Mais on croit plus
généralement que la multiplication s'opére au moyen des cellules
préexistantes auxquelles s’adjoignent peut-étre des cellules lympha-
tiques extravasées se différenciant en cellules épithéliales ? 1l n'est
pas douteux aujourd’hui que les cellules profondes des épithéliums
forment une véritable couche génératrice : elles peuvent sc segmen-
ter en long et en travers de maniére & produire un accroissement en
surface ou un accroissement en épaisseur.

Mue et Rénovation. — Cette prolifération est incessante dans le
tissu épidermique ct contre-balance la destruction continuelle quiil
¢prouve. Les couches superficielles se détruisent tandis que les
couches profondes se¢ reproduisent ; ¢’esl une mue constante ol
insensible, de méme nature que les mues périodiques et manifestes
que nous offrent certains serpents, certaines larves d'insecles en
chanceant d'eépiderme, certains oiseaux en changeant de plumage.

II'y a entre eette mue conslante, insensible parce qu'elle est pro-
gressive, ot la mue périodique, manifeste parce qu'elle se fait tout
dune fois, la méme différence qu'entre le feuillage des arbres tou-
Jours verts ot le feuillage caduc des autres arbres ; les feuilles do
ce~ dernicrs tombent toutes en méme temps et sont remplacées
e ; tandis que celles des arbres toujours verts tombent inees-
samment au fur et & mesure qu elles sont remplacées ; ni les unes
ni les autres ne sont permanentes,

Nutrition. — Malzré l'absence de vaisseauy, la nutrition est active
dans le tissu épidermique ainsi que le démontre son accroissement
rapide en étendue, chez le jeune sujet. Elle s'effectue aux dépens
du plasma nourricier extravasé des vaisscanx sous-jacents, qui tra-
verse la membrane hasale et imbibe les cellules de proche en
proche jusqua la surface de I'épiderme on de Fepithélinm, Les
cellules sont d'autant plus  abreuvées et dautant plus aclives
quelles occupent une couche plus profonde.

La nutrition du tissu ¢pidermique est solidaire de la nutrition
geéncrale; on peut juger jusqu'i un certain point de celle-ci par
celle-lic; aussi les eliniciens ne ianquent-ils pas de s’assurer de
Petat de Ja pean et des poils avant de porter un pronostie. Chacun
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sait qu'une peau séche, des poils ternes, piqués, cassants, indiquent
un mauvais état général; tandis qu'une peau onctueuse, des poils
brillants, souples, lustrés, sont des signes de bonne santé.

Régénération. — Le mode évolutif de 1'épiderme étant connu, on
congoit qu’il puisse se régénérer, s’il a été détruit accidentellement.
Les cellules é¢pidermiques profondes, disposées autour de la solu-
tion de continuité, se segmentent perpendiculairement & la surface du
derme et s’avancent ainsi 4 la rencontre les unes des autres dans le
centre de la plaie au milieu d'un exsudat amorphe. Aussitot qu elles
ont formé une premiére couche protectrice a la surface du derme,
clles se segmentent parallelement a celui-ci et engendrent, de la
sorte, de nouvelles couches qui comblent insensiblement la solu-
tion de continuité. La régénération se fait done : 1° de la péri-
phérie au centre; 2° de la profondeur a la superficie.

Si la blessure intéresse e¢n méme temps le derme. celui-ci se
répare d’abord, et, pendant que la restauration du derme ~e perfec-
tionne, celle de 1'épiderme commence,

Jacques Revermy (1869) en montrant qu'un lambeau d'épiderme
transplanté & la surface d’une plaie peut continuer & vivre et devenir
un centre de régénération,adoté la chirurgicdes yreffes épidermiques.

SYSTEME EPIDERMIQUE

Le systdme ¢pidermique comprend : I'épiderme cutané, I'épi-
derme muqueux ou épithélium, les poils, les productions cornées,
I'épithélium des glandes ectodermiques.

Réle. — A la surface de la peau ou des muqueuses de méme pro-
venance que la peau, le systéme ¢pidermique forme une membrane
protectrice, qui préserve les nerfs d'ecitations trop imméddiates, et
le contenu des vaisseaux d'une évaporation trop rapide. Il forme
aussi une barritre presque infranchissable @ 'eau ambiante. si bien
que les animaux peuvent rester lonztenips plongés dans ce liquide
sans augmenter sensiblement de poids. Enfin le tissu épidermique.
surtout par les glandes qui en dépendent, ext un puissant modifi-
cuteur dew liquides nutritifs, soit qu'il ¢n ¢limine des produits ex-
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crémentitiels (sécrétions cutanées). soit qu’il en extrait cerlains
liquides destinés & jouer un role utile (sécrétions salivaires),

Altérations. — Cc systéme est sujet & des excos de développe-
ment. Sil'hypertrophie est extérieure, il cn résulte des productions
cornées accidentelles (cors, durillons. ichthyose): si 1'hypertrophie
est intérieure, il en résulte des involutions anormales qu'on appelle
éprthélidmes.

Exposé longtemps & l'action de l'air, I'épithélium prend les carac-
teres de I'épiderme (prolapsus du rectum); soustrait d cette action,
I'épiderme acquiert 1'apparence d’un épithélium (flexion permanente
d'un membre).

Enfin le systéme épidermique peut fournir du pus.

II. — TISSU ET SYSTEME CGRISTALLINIENS

CARACTERES ANATOMIQUES

Ce systéme ne comprend qu'un organe premier, le cristallin. Pen-
dant que la vésicule optique est en voie de formation, on voit se
détacher de I'épiderme qui

: la recouvre un bourgeon
profond qui marche a4 sa
rencontre, s'invagine A
son intérieur, se pédicu-

¢ lise ct devient bientdt in-
dépendant pour constituer

Fig. 176, < Developpement du cristallin, le eristallin. (Vnir ﬁg. 17‘5.)
A. 1, ectoderme produisant I+ hourgeon cristallimen: 8, vi.  Ce hourgeon épidermi-

sicule optique. — B, 1, ectoderme dont »'vst détaché I bhouo- . . :
fcun eristallinien 3. — €, 1, cctoderme; 3, bourgeon cristal-  (JUE intra-oculaire SUbll
i

ticu; 2, vésicule optique tout 8 fait invaginee:, des modifications (]lli on
fout un tissu spicial. En effet, le eristallin complétement déve-
loppé offre i ¢tudier (voir fig. 177, 178 ot 179): 1° une membrane
d’enveloppe trans<parente et amorphe représentant une egpéce de
cuticule; c’est la capsule du eri<tallin on cristallotde ; 2° en dedans
de la cristallolde antéricure une conche de cellules ¢pithéliales cylin-
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driques qui se dissolvent rapidement aprés la mort, pour constituer
'humeur de Morgagni; 3° enfin, le tissu cristallinien proprement

Fig. 177. — Schéma de la structure du cris-
tallin ; 1, capsule; 2, épithélium; 3, fibres .
cristalliniennes ; 4, leurs noyaux disposés Fig. 178. — Fibres cristalliniennes
sur le plan équatorial de l'organe. dissociees.

-

dit, formé de larges fibres rubanées intimement unics. Les fibres
cristalliniennes sont disposées cn lames concentri-
ques et oricntées suivant les méridiens de 1'or-
gane; les coupes équatoriales ne montrent que leurs
sections sous forme d’un réscau délicat d’hexagones

allongés. — Ces fibres sont les unes nucléées (les Fis- 130 — Coupe
jeunes), les autres dépourvues de mnoyau; clles  fibresdu cristal-
s'étendent chacune d'une face a I'autre de l'organe, lin

ct leurs noyaux sont assez bien alignés dans le plan de I'équateur.

CARACTERES PIIYSICO-CHIMIQUES ET PHYSIOLOGIQUE>

La substance du cristallin, absolument transparente a l'état phy-
siologique, peut devenir opaque sous des influences pathologiques
(cataracte). 1l en est de méme quand on la coagule & l'aide de cer-
tains réactifs, alcools, acides, ou bicn par la chaleur.

Une fois coagule et durei, le cristallin présente sur chacune de ses
faces une étoile d trois ou quatre branches suivant lesquelles on
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peut le cliver en plusieurs secteurs. (Voir fig. 180.) Ces plans de
clivage correspondent au mode de groupement des fibres. Le cris-
A P ~tallin cst complitement invas-

culaire ; il se nourrit par simple

imbibition des humeurs qui le
baignent. Ses fibres prennent
naissance sur les cellules de
I'épithélium sous-cristalloidien
et peuvent étre considérées

Figz. 180. — Cristallin coagulé montrant . . .
sur ses deux faces les étoiles forinées par elles-mémes C‘omme‘ des cel-
les plans de clivage. lules transformées. Elles peu-
A. (ace antérieure. — P, face postérieure. vent se régén(‘l‘er gré\cc A l,l"pi'

thélium précité qui est comme un vestige du cristallin embryon-
naire.

Réle. — Novau transparent et réfrangible, le eristallin fait con-
verger les rayons lumineux sur la rétine, a la maniére d'une lentille
biconvexe. Toutefois, il n'est pas indispensable & la vision: celle-ci
est seulement imparfaite en son absence.

I1l. — TISSU ET SYSTEME NERVEUX

Le systéme nerveny comprend des organes axiaux (encéphale,
moelle ¢épiniere) et des organes périphériques (nerfs) sur le trajet
desquelx sont disséminéx des centres ganglionnaires.

On sera peut-dtre xurpris de voir rattacher anx systdmes d'ori-
zine ectodermique, un systéme dont les organes premiers sont si
profondément et si intimement wélanges 4 ceux qui ‘se déve-
loppent aux dépens du mésoderme Quelques mots dissiperont cette
surprise,

SiFon se reporte aux coupes transver<ales de I'embryon dont il
i ¢té plusicurs foix question dans ¢ cours, on constate que le
névrane résulte d'une involution de 'ectoderie dans I'épaissenr
di feuilletinoyen. Cette premiere involution forme le monle inté-
rieur des centres nerveux axiaux. (Voir fig. 14, 15, 71.)

Les travinx de plusieurs histologistes, parmi lesquels nous eiterons
Revas, M. Scuciize, Rasvien, Rexare, ont montreé que, tandis
qu un certain nombre de cellules cetodermignes ~e disposent en
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revétement épithélial a la face interne des cavités du névraxe,
les autres se multiplient autour de ces cavités et prennent les carac-
téres des cellules nerveuses. Les derniéres en sanastomosant
entre elles d’'une maniére complexe forment les fibres nerveuses
centrales, et en bourgeonnant vers la périphérie au sein du més=o-
derme, elles forment les nerfs. De la sorie tous les éléments
nerveux, enchalnés les uns aux autres par leur développement.
auraient une origine ectodermique; le mésoderme viendrait seule-

ment leur fournir un substratum sous forme de tissu conjonctif et
de vaisseaux.

CARACTERES ANATOMIQUE

Deux ¢léments fondamentaux entrent dans la constitution du
tissu nerveux : la fibre nerveusc encore nommeée, mais a tort, tube
nerveux et la cellule nerveuse appelée autrefois globule nerveux.

A. Fibre nerveuse. — Si l'on dissocie un nerf pris sur un
animal vivant ou récemment tué, on voit sous le microscope qu'il
est formé essentiellement de fibres trés réfringentes dont le contenu
en apparence homogénc s'épanche au dehors comme une substance
semi-fluide et floconneuse (fig. 181) par les extrémités rompues de
ces ¢lements. Ce contenu essentiellement graisseux ne tarde pas a
se figer; il prend un aspect caractéristique, résultant des plis. des
stries, des granulations ct des filaments quiy apparaissent: dés lors,
la fibre perd son aspect vitreux ct devient granuleuse avec une bor-
dure claire, trés sinueuse cn dedans; on dirait qu'elle renferme un
peloton de vers trés ténus. M. Renaut a appliqué le mot de vermi-
culation aux modifications que la fibre ¢prouve ainsi par coagulation
de son contenu. (Voir fig. 184, B.)

Cet ¢lément montre en outre des noyaux régulierement disposés
sur ses bords d'une maniére allerne, que le carmin et I'éosine
teignent ¢n rose. (Voir fig. 182.)

L’acide osmique, mieux que tous les autres acides coagulants: fixe
la fibre nerveuse dans =a forme; en outre il la colore en noir et
décdle les étranglements annulaires qu'elle présente de distance en
distance. C'est M. Ranvier qui a démontré que la fibre nerveuse
n’est pas uniformément cvlindrique et qu'elle se décompose en ~eg-

) )
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ments successifs dont la longueur. plus grande a l'extrémité centrale
de I'élément qu'a son extrémité périphérique, est d'un millimetre
en moyenne. Ces segments dits interannwlares, examinés a un fon
grossissement (voir fig. 185), s¢ montrent revétus d'une trés mince
membrane d'enveloppe anhiste (gaine de Schwann) qui x adosse i
elle-méme a leurs extrémités contiguds. En dedans de la gaine de

Fig. 182, — Trois {ibres o myé-

Fico I8, — Fibres nerveuses & myeline, line, une grosse et doux pe-

.‘- une fibre fralche monirant un élranglement annu- tltes,‘dwaocmeﬂ dans Ie acro:
laire, Ja gaine de S hwanu et I« myéline ;m'TIc-m s'dchiappe carmin et montrant tris blen
par Uextrémite rompue 1. la tibre . — B, une fibre acrvease leurs noyaux, — (n voit e

ap'es conpulstion e la myeline. — (', une fibre & m gline .
@oyeans, — 11 une fibre & myeline pelile. — |., uuz Gbre ")l"“lw'ax.e wugtlt (i 2
s myeline varijucuse. des cxtrémités de lu fibre (.

Schwann on voit une rouuche de protoplasima colorable par 1'¢osine
et b carmin, dans laquelle existe un noyau allongé, au niveau de la
partic médiane de chaque segment. L'ave de la fibre est. occupé
par e petite tige solide qui franchit les étranglements annulaires
el embroche les segments suceessifs comme’ les grains d'un chape-
let; ¢'est e cylinder-uris ou l:l//l'm//‘l'-rl.rrvnvcl()[)pé lui=méme d'une
l-gére couche protopla-nique (gaine de Mauthuer) qui dépend du
protoplisma sous-jacent i la vaine de Sehwann. L'espice circulaire
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compris entre les deux couches de protoplasma est rempli par la
myéline, substance graisseuse solidifiable dont nous’avons parlé.
La gaine myélinique se divise en segments cylindro-coniques (seg-
ments de Lantermann) emboités les uns dans les autres comme
des oublies, mais distinets grice aux échancrures qui les séparent
(incisures de Schmidt), dans lesquelles s'insinue le
protoplasma (fig. 185).

Au niveau des étranglements annulaires le cylin-
dre-axe traverse un disque solide qui en projection
figure deux cones adossés par la base : c'est le disque
bicdne qui paralt n’étre qu'un renflement du cvlin-
dre-axe et qui a certainement pour usage de soutenir
celui-ci, d’éviter sesinflexions au niveau des étran-

Fig. 183. — Deux
tibres & myéline
disgocicesettrai-
tées par lacide
osmique. Elles
sont noires et
montrent deg é-

- tranglementsan-
nulaires.

glements de la fibre.

Le cylindre-axe est strié lon-
gitudinalement. Un examen a un
grossissement puissant démontre
qu’il cst formé par un faisceau
de fibrilles délicates. Dailleurs,
vers leur terrninaison, les fibres
nerveuses se ramificut dichotomi-
quementl par dédoublements suc-
cessifs de leur cylindre-axé dont
les fibrilles se dissocient.

Variétés de fibres nerveuses. —
Les fibres nervcuses que nous
venons de décrire comme type sont
dites fibres 3 moelle ou & myeé-
line Lecur diametre varie entre 3
et 20 y, c’est-a-dire qu'on en dis-
tingue des grosscs, des moyennes
et des petites. Certaines d'entre
clles ont une gaine de mycline
irrézulidre et prennent de ce chef
une forme variqueuse. (V. fig. 181.)

Fiz. 18%. — Un
long segment
interannulaire
d’une fibre ner-
veuse 4 myeé-
line, aprés l'ac-
tion de l'acide
osmique.

Muis & quelque variété qu'elles appartiennent, les fibres myéliniques
existent seulement chez les Vertébrés. Cliez les Invertébrés ainsi que
chez la lamproie, les nerfs <ont enticrement constitués par des fibres
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sans moelle. Ces mémes fibres sc retrouvent en grand nombre
dans le grand sympathique des Vertébrés qui leur
est redevable de la coloration grise spéciale de
ses cordons: on les trouve aussi abondamment
dans certains nerfs cérébro-spinaux tels que le
pneumogastrique et les nerfs plantaires.

Dans les animaux supérieurs, les fibres amyé-
liniques sont désignées sous le nom de fibres de
Remak : elles sont a peu prés réduites au cylindre-
axe qui d'ailleurs est 1'dme de toute fibre ner-
Fig. 18 bix. — Un  veuse. (Voir fig. 186 ¢t 187.) Ce sont des filaments

cuanglement 31 ramifiés ¢t anastomosés en plexus, qu'il ne faul
bre a myéline, pas confondre avec le tissu conjonctif: ces fila-
;"::‘.dl'f‘_c'l::’l:u‘i" ments, constitués par des cylindres-axes nette-

ment fibrillaires. sont revétus de distance en dis-

Fig. 185, — Schéma de
lastructure d’une fibre
nerveuse & nyehine,
f,eylindn - .xc. — 2, gaine

de Mauthner. — 3, scgmens)

m) eliniques de Lantcrmann,—
4. tnedourcs de Schmidt. — 8,

protopla:ma sous-jacent a Ja Pig, 186, — Fibres disso- Fig. 187, — Une fibre de

:_lilkdea.h-mu_c_.o"u clees d'un nerl <vipa- Remak  montrant un
va scgment inter-anaulaire, Yawe il Y woyan et denx divt

—%. dive b P thique de mammitere, noy

par leeylindre-aic au niveau 2,2, fibres a raycline.— 4,4, fibros S

d'ue etranglement arulaire, de Hemak.

tance par des noyaur allongés contenus dans de pelites masses de
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protoplasma qui rampent sur I'élément nerveux; on peut méme
voir dans celte couche protoplasmique discontinue, quelques granu-
lations de myéline. Cette structure permet de comparer les fibres
de Remak a des fibres 8 myéline qui se serafent arrétées dans leur
développement. D'ailleurs nous verrons que souvent cc¢s derniéres
se dépouillent de leurs parties accessoires vers leur terminaison,
et qu'elles ressemblent alors assez exactement aux fibres que nous
venons de décrire. - :

En résumé la fibre nerveuse est toujours pleine. jamais tubuleuse.
Elle est constituée par un cylindre-axe nu ou bien recouvert de
diverses parties annexes. Le cylindre-axc est la partie c¢ssenticlle, la
seule active et véritablement nerveuse ; le reste ne sert qu'a former
une couche protectrice et isolante, comparable & I'enveloppe de
caoutchouc ou de gutta-percha des fils électriques.

B. Cellule nerveuse. — La cellule nerveuse ou globule nerveux
est une masse protoplasmique nucléce et nucléolée, sans membrane
d’enveloppe, pourvue au voisinage du noyau d'un amax de granu-
lations pigmentaires, jaundtres ou brundtres (Voir fig. 188.) Elle
est munie de prolongements ou poles par lesquels elle =e met en
relation avec les fibres ner-
veuses ou avec les cellules
voisines, et, suivant le nom-
bre dec ces prolongements,
on la dit unipolaire, bipo-
laire . multipolaire, L'exis-
tence des cellules nerveuses
upolairesestaujourd huirévo-
quée en doute, & moins qu’il
ne s'agisse de cellules em-
bryonnaires.

On rencontre des cellules
unipolaires dans les ganglions  Fig. 188, — Cellules nerveuses diverses.
spinaux de I'homme et des , t odiie snipsire el MRl S S
vertéhrés SllpéPiOUI's. des cel- lule unipolaire se branchaut en T sur unc fibre nerveuse.
lules bipolaires dans lex ganglions spinaux des poissons, des cel-
lules multipolaires dans le myélencéphale et notamment dans les
cornes inférienres de la moelle. Les cellules multipolaires de la
moelle se laissent facilement isoler par dissociation : elles montrent
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alors trés nettement leurs prolongements dont l'un, connu sous le
nom de prolongement de Deiters ou prolongement cylindre-are
est indivis et représente l'origine d’'une fibre nerveuse, tandis que
les autres sont ramifiés et anastomosés avee les prolongements sem-
blables dez cellules voisines. (Voir fig. 189.)

Ces prolongements semblent prendre naissance a la périphérie du
protoplasma par des faisceaux de fibrilles qui rappellent les filaments
exoplasmiques que I'on observedans certaines cellules de |'épiderme.

Fig. 189. — Une cellule nerveuse multipolaire comme on en observe dans la corne
grise inferieure de la moclle.

gp. granul tivns pigmenlaires ra<semblées .u voisinage du noyau. — pe, prolongement ¢ lindre.ate
ou de Deiters. — pp. prolongements ramifids on protoplasmiques, — fe, filamonts exoplasmiques
au moyen {r-squels les prolongements prenncat naissance dans e protoplasma.

Beale ¢t Arnold ont trouvé dans lex ganglions symphatiquoes de
la grenouille des cellules nerveuses d'un lype tout particulier.
(Voir fiz. 190.) De leur masse protoplasmique, arrondic ou ovolde,
partent un prolongement rectiligne analogue wu prolongement de
Deiters, plus un ou deun autres filaments gréles qui déerivent des
tours de spire, rapprochés, puis allongés antour du precedent, ponr
devenir cusuite indépendants. Ces derniers ont éle assiniles par
quelques histologistes aux prolongements vamifics des cellules de la
moclle épiniere. par d'autres a des fibres ¢lastiques,

Les cellules nerveuses sont quelquefois incluses dans un tissu
conjonctifl lamelleux qui forme o chacune une coque  stratifiée,
épai-~¢ et parsemece e noyaus :e'est ce que l'on voit dans les gan-
glions rachidiens. (Voir fig. 191.) Ces coques conjonctives  sont
continue~ avec les gaines de Henle de- nerfs,
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Les cellules nerveuses =ont trés variables de dimensions. Il ¥ en

Fig. 190. — Une cel-
lule & prolonge-
ment spiral d’un
ganglion sympathi-
que delagrenouille.
{,fibre droite.—2, fibres

spirales. — On voit 4 pe-

tits noyaux superficicls qui

appartiennent a la gaine de
Henle.

a qui sont visibles & I'eil nu (1 a 2/10 de mm.).
tandis que d’autres ont & peine 0=, 01. Jacubo-
witsch avait cru pouvoir les distinguer d’aprés le
volume en trois groupes : les cellules motrices
(les plus grosses), les cellules sensitives (les
moyennes) et les cellules sympathiques (les plus
petites). Cette division est peut-étre bonne pourles
poissons, étudiés spécialement par Jacubowitsch :
mais elle comporte de nombreuses restrictions
dans son application aux animaux supérieurs. En
effet, il n’est pas rare de ren-
contrer chez les animaux
supérieurs des cellules sen-
sitives qui sont plus grosses
que des cellules motrices
voisines. Nous dirons plus
loin que M. Pierret explique
les différences de volume
des cellules nerveuses par =

des considérations autres F'¥: 1! '"‘l.‘ucn“““g‘f;:'l‘ﬁ:;
que celles de leur attribut pour montrer leurs en-
physiologique. ;c;rluzmlm(::llé:nu o

La cellule nerveusc ct la

fibre nerveuse en s'associant a des ¢léments de charpente et i des
vaisseaux, constituent tous les organes du systéme nerveux. lLa
cellule est ’élément véritablement actif, élaborant ; elle caraclerise
la substance grise ct les ganglions, en un mot les cenires nerveu.r.
La fibre est I'¢élement passif. conducteur: clle forme la substance

blanche et les nerfs. 2

SYSTEME NERVEUX

A. =« DES NERFx

Les nerfs sont des eordons blanes ou grisatres qui se portent du

myclencéphale i la pe

riphérie, ol ils se terminent dans les muscles.

les glandes, les téguments ou les organes des sens.
I anatomice deseriptive a fait connaitre leur ongine apparente,
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leur trajet. leurs rapports: restent a ¢tudier leur structure, leur
origine réelle et leur terminaison ultime.

{° Structure des nerfs. — La fibre nerveuse est I’élément fonda-
mental des nerfs ; elle est associée & des parties accessoires ;.
tissu conjonctif et élastique, vaisseaux sanguins et |ymphatiques,

Les variétés de fibres nerveuses que nous avons dtudides plus
haut sont distribuces entre les cordons nerveux de I'économie d’apres
des rogles déterminées. Les fibres de Remak sont trés abondantes
dans tous les nerfs viscéraun (voir tig. 186), qu'ils appartiennent au
systome grand sympathique ou au systéme cércbro-spinal; le nerf
pneumogastrique. par exemple. en conticnt une forle proportion; il

b, 192, - 1 n nerf thoracique de g 1030~ Conpee transversale
la souris traite pac le nilrate ¢ar- dans un nerf.

Kent. (H est forme d'un ~cul fus- 1, fainceaux nerveus montrant 1a ~ection des Blires
ceau de fibres.) nerveuses aver leur eylindro-ane. —2, ‘uinolnmtlleut"-
: <3, tmen conjonretif interfanciculnire roantrmd quele
1. endothelium de la gaine - Henle " i
. * ' . i b (nine,
-2, ﬂrlnglcmcnu annulaites des filires fjues tohules whiprat el des vaisrse cox pangnins
herveuse: spus-jacentes.

en est de méme de- nerfs plantaires de nos grands animau doames-
tiques. Les fibres a mvéline forment au coutraire la totalité ou la
grande majorité de~ fibres de la vie conseiente; elles exi-tenl aussi,
en bon nombre dans les trones des, nerfs viseérmin, Les grosses
fibres @ myéline s'ohserveut surtont dans leg nerfs motenrs, les pe-
tite~ dans les nerfs sensitifs. tandis que les nerfs mixtes renferment
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un mélange en proportion variable de grosses fibres et de fibres
fines.

.Le nerf optique est entidrement formé de fines fibres myéline‘
qui ne montrent pas d’étranglements annulaires et par conséquent
ne possédent pas de gaine de Schwann ; ces fibres sont semblables &
celles de la substance blanche des centres ; aussi considére-t-on ce
nerf comme un pédicule de substance blanche supportant & son
extrémité la rétine qu’on a comparée i une circonvolution cérébrale
étalée au fond de |'wil.

Les fibres s'associent cn faisceaux pour constituer les nerfs. Cer-
tains nerfs sont formés d'un seul faisceau (voir fic. 192); ceux qui

Fig. 19%. — Division dichotomique des Fig. 195. — Une (ibre nerveuse i~olve
libres nerveuses it leur extrémité. recouverte de la gaine de Henle.
g, gaine de Henle. — ngH, noyau de la 1, gaine de Henle, — 2, noyaut de cette gaine.

aine dc Henle, — tmy, fin de Penveloppe mye- — 3, etranglement annulaire, — 4. noyau d'un
nique. — cylindre-axe terminal sculement segment intcrannulaire.

’
recouvert (IecYa gaine de Henle.

en comprennen! plusieurs, se réduisent bientét & un seul aprés des
ramifications successives, et ce faisceau se réduit 4 un petit nombre
de fibres, puis & une seule fibre ; en sorte que les nerfs subiszent suc-
cessivement ot progressivement une dissociation compléte de leurs
oléments, qui les résout en autant de branches qu'ils ont de fibres
et qui plus est, les ramygcules unitubulaires peuvent se ramifier
encore par dissociation dex fibrilles du evlindre-axe (Voir fig. 19%.)
Les faisceaux d'un méme nerf sont trés différents en dimensions :
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les uns sont bien séparés, les autres plus ou moins groupés ; leur
section est circulaire ou elliptique. lls sont individualisés dans le
tissu conjonctif qui les englobe tous par une gaine lamelleuse plus
ou moins épaisse suivant le volume du faisccau ou suivant quiil est
exposé ou non a des frottements ou a des pressions extérieures.
Cetlte gaine avait été vue. il v a déja longtemps par Hextk, & la
surface des nerfs les plus fins (voir fig. 192, 194 195 et 196);
Cu. Romiy Tavait déerite en 41854
sous le nom de périnévre;
MM. Ravzvier et Rexaur Pont fait
connaitre dans =es moindres
détails de structure. Elle se
compose de minces membranes
clastiques  comparables au
membranes fenétrées de la tu-
nique interne des artdres, en-
roulces autour des faisceaux
nerveun et emboltées les unes
dans les aulres. Entre ces lamel-
les existent des cellules extre-
mewent aplaties, ueléces et
tres ierégulidres dans leurs for-

Fig. 196. — Coupe transversale ’un faiscean
du nerf grand ~ciatique,

[m. fibres a myéline, — /R, fibres de Remaik. —

ter. tissu conjonctil intrafasciculaire, — r, vaisecaux. 4,
= gl. gaine lumelleuse. — fre, tissu conjonctif exté- Mes; ees ('('“UI(‘.\‘ I)OU\'(l"t s
rieur.

charger de chondrine, se gonfler
ct ressembler beanconp & celles déja signalées dans les nodules
tendineuv: elles communiquent alors a la gaine lamellaire une
cpaissenr ot une consistance qui rendent plus efficace san role de
protection pour les fibres nervenses: aussi obseryve-t-on cette chon-
drification dans les nerfs superficiels senlement; M, Renavr '
decouverte dans le facial et les nerfs plantaires des solipédos. La
lamelle la plusinterne de la gaine qne nous ¢tndious est tapissée
par un veritable endothéliom et forme une espéece de cavité sérense
contenant le fai<ceau nerveun. Quant a la substance méme de ces
lamelle<elle st essenticllement constitnée par des faisceanx con-
nectifs fentrés, par des filres clastiques et par des grains clastiques
i~oles ou assemblég oy plaques, (Yoir fig. 68.)

Les faisceanx avee Jeur gaine lamellense sout réunis par du
ti~<u conjontif ordinaire, dit interfosciculaire dont les fibres leur
sont ordonnecs tran<versalement. Ce méme tissn conjonctif forme
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I'enveloppe générale du nerf (névrilemme des anciens auteurs).
Enfin les fibres nerveuses de chaque faisceau sont elleg-mémes

assemblées par un tissu conjonctif trés délicat, dont les fibres fines

leur sont paralléles : c'est le tissu conjonctif intra-fasciculaire.

Vaisseaur. — Les vaisseaux sanguins arrivent dans le tissu con-
jonctif interfasciculaire, s’y ramifient, et pénétrent jusque dans les
faisceaux nerveux, & I'exception de ccux qui ont moins de 0™", I.
La ils se terminent entre les fibres nerveuses par des ramifications
en Y ou en U renversés, anastomosées les unes avec les autres.

Les lymphatiques forment des réseaux dans le tissu conjonctif
interfasciculaire ; ils ne pénétrent pas dans le faisceau nerveux ni
dans la gaine lamelleuse. Néanmoins les fibres nerveuses baignent
dans le plasma exsudé des vaisseaux sanguins, plasma qui circule
facilement dans leurs interstices.

2° Origine des nerts.— On distingue l'origine apparente et 'ori-
gine réelle des nerfs. La premiére répond aux points d'émergence
des centres ; elle se fait a la surface de la moelle épiniére et de
I'isthme encéphalique par des faisceaux dissociés qu'on appelle ra-
cines des nerfs, et que l'on distingue en racines sensitives et racines
motrices. Le cerveau lui-méme ne fournit pas de véritables nerfs;
les nerfs olfactifs et les nerfs opliques qui y prennent naissance ne
sont que des irradiations de sa subslance blanche.

Les fibres radiculaires des nerfs peuvent se poursuivre dans l'in-
téricur méme de la moelle ou de 'isthme jusqu'i des noyaux de
substance grise oi1 elles prennent origine en ¢ confondant avee les
prolongements de Deiters des cellules nerveuses. On les voit au
préalable perdre successivement leur gaine de Schwann. et leur
gaine de myéline et se réduire a leur cylindre-axe, qui n'est, ainsi
quon lc voit, qu'un prolongement ccllulaire. Dans I'isthme c’est
la substance grise qui fait xuite a celle de la moclle. substance
plus ou moins morcelée par la décussation des fibres de la subs-
tance blanche, qui donne naissance aux nerfx crdniens.

Telle est 'origine réelle des nerfs. Toutefoix nous tenons a faire une
réserve en ce qui concerne les nerfs senxitifs ¢ ils préscntent, comme
on sait, non loin de leur ¢mergence, des canglions dont les cel.lu.lc-s
paraissent ¢tre leur centre d’énuission, c'est-d-dire leur origine
réelle. Ces wanglions sont en effet leur centre trophique auxsi bien
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pour le bout qui plonge dans la moelle que pour le bout périphé-
rique : ge sonl comme des noyaux de substance grise extériorés,
séparés du myvélencéphale depuis 'dge embryonnaire.

3 Terminaison des nerfs. — Avant d'atteindre leur terminaison,
les nerfs réduits a 1'état de faisceaux wnt ou pauct tubulaires, el
protégés par une gaine délicate. nucléée (gaine de Henle) qui est le
dernier vestize de toute leur charpente conjonetive, les nerfs, disons-
nous, continuent & sc ramifier par bifurcation ou trifurcation des
fibres nerveuses elles-mémes. C'est toujours au niveau des étran-
glements annulaires. qui sont de plus en plus rapprochés a la péri-
phérie, qu'on remarque cette division de la fibre nervense. Enfin
celle-ci perd ses gaines myélinique et schwannienne et marche a sa
terminaison & I'état de filament cylindraxile simplement protégeé
par la gaine de Henle. (Voir fig., 19%.)

Quant & la termminaison ultime, elle s'opére de différentes ma-
niéres. suivant qu'il ’agit de nerfs moteurs, de nerfs sensitifs spé-
ciaux ou géncraun. Nous allons I'étudier bridvement.

Terminaison des nerfs moteurs. — Elle doit dtre envisagée dans
les muscles stries et dans les muscles lisses,

V. A Dans les muscles strids. — Lorsque la fibre nerveuse arrive au
contact de la fibre musculaire, elle se dépouille de sa gaine myé-
: linique, confond sa gaine de
Henleavee le sarcolemme, tandis
que son cylindre-axe traverse ce
dernier ¢t se termine au contact
de la substance contractile dans
un renflement qu'on appelle
colline nerveuse (DovEng) on
plaque moteice termale (Rov-
1), Cette plaque  est formée
par une substanee granuleuse
(xemelle de Kihne) parsemee
Fig, 195, — 2 fibres musealaises . de noyaun dont les uns lui sont
plaque motrice terminale. propres et leg antres a‘lppnrlil'll—
nent a la gaine de Henle de a
~urface. Au -ein de cotte plaqlu- granaleuse multinueléce ‘l“i a la
v.alel'nr dune cellule, le eylindre-ave < 1ermine par une petite arbo-
ri~ation.
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On suppose que toutes les fibres musculaires présentent une ter-
minaison nerveuse¢. On en a méme rencontré plusieurs sur certaines
fibres de 'esophage, dont une était principale.

Fig. 198.— Un segment de fibre striée
avec une plaque motrice termi-
nale (2).

On voit tres bien li substance granuleuse

de la plaquée et les noyaux périphériques dé-
pendant de la gaine de Henle. k

Fig. 199. — Schéma de la structure
d’'une plaque motrice.

fm. fibre & myéline. — gh, gaine d¢ Henle.

— Ca, arborisation cylindraxile. — n, noyaux
ropres a celte arborisation. — n’, noyaus de
a semelle granulcuse. — g, scmelle granu-
lcuse.

On ne posséde que des notions trés incertaines xur la terminaison
des nerfs dans le muscle du cceur. Ces nerfs sont formés principa-

lement de fibres de Remak trés fines et sont
trés difficilcs & suivre; ils présentent sur leur
trajet un grand nombre de cellules nerveuses
formant de petits ganglions situés notamment:
4 I'embouchure des veines, dans la cloison
interauriculaire, et au niveau du sillon au-
riculo - ventriculaire.
Ces cellules sont de
deux sortes: les unes
4 deux noyaux appar-
tiendraient
sympathique .
les autres 4 un seul
noyau seraient céré-
Fig. 200. — Terminaisons bl‘O-SpillillL‘S: chez la
grenouille. clles preé-

téme

nervenses dans le muscle
du pied de Vescargot.

au sys-

Fig. 201. — Schéma de la
terminaison des nerfs
dans les libres lisses.

fR, fibre de Remak. — pl,

t,neel -~ 2 terminaison en bouton  StNItCNL presque tou- plexus pre-terminal. — g, un

den fibrilles eylindeaxiles au contact
des fbres lisses.

ganglion de ce plexus. — (¢,

tes un prolongemt‘nt petite arborisation terminale si-
spiral.

nmulant un bouton.

B. Dans les muscles lisses. — Lesfibres seterminental état de fila-
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ments cvlindre-axiles extrémement ténus, par de petits boutons
qui se juxtaposent aux fibres contractiles. On voit trés bien cette
disposition dans le pied de l'escargot on dans 'estomac de la sang-
sue. Avant de se terminer ainsi, les fibres nerveuses s'étaient rami-
fices et anastomosées d'une maniére complexe de fagon & constituer
des plexus semés de nombreuses cellules ganglionnaires. (Voir
fiz. 200 et 201.)

Terminaison des nerfs de sensibilité ¢énérale. — On pensail
autrefois que ces nerfs se
terminaient en anses ou bien
en réseaux dans |'épaisscur
du derme ou chorion des
téguments. Aujourd’hui on
tend & admettre qu'ilsse ter-
minent par des arborisations
cylindraxiles nues, au sein
méme des épithéliums. En
Fig. 202, — 'l‘erminaispn des nerfs dans la effet les travaux de CoNHEIN,

1, tibre lmyeli::i):nlx:c: (d\tul::u::l:n) fibrilles (). —3 HOYE“‘ P(.)NCET (d(‘ ClllllY), (‘lC.,
pinecau de Bbrilles intraepitheliales. — 4, cellules zes DL APPIis que dans la cornde
les nerfs sensitifs perdent leur

m\ ¢line en pénétrant dans la couche moyenne de cette membrane.
el forment un réseau qui ¢met de nombreuses fibres du coté de la

Fig. 203. -- Terminaisons acrveuses dans Uepithelium de la cornée
decelées par le chlorure d'or.

face extérieure; ces fibres s'assemblent en dessous de 1'épithélium
conjonctival en un second réseau d'olr s'échappent des pinecan
de fibrilles (houquets de Hoyer) qui plongent dans ledit ¢pithélium
jusqu’a la limite de~ cellules lamellaires, ct s¢ terminent entre les
cellules par des extrémités mousses non renflées (fig. 203 et 203),

Les observations de Laxeurraxs, Menker, Rasvirn, ete., ont démon-
tré qu'il exi~te de pareilles terminaisons nerveuses intra-¢épidermiques
duns la peau de la pulpe des doigts de homme, du museau du
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chat, du rat, de la musaraigne, de la taupe. dans la peau du groin
du pore, etc. Ces terminaisons fibrillaires toutes nues pénétrent dans

I'épiderme comme le mon-
trent les figures 204 et 205 ;
clles dépassent rarement le
corps muqueux de Mal-
pighi, et se terminent en-
tre les cellules ou bienpar
de petits boutons, ou bien
par des épanouissements
en forme de feuilles de
lierre, de ménisques. etc.

Il est infiniment proba-
ble que sur toute la surface
des téguments doués de
sensibilité générale, peau
ou muqueuse, il existe des
terminaisons nerveuses in-
tra-épithéliales.

A ce groupe de nerfs

Fig. 204. — Coupe de I’épiderme cutan¢ de ia
pulpe des doigts de 'homme pour montrer les
terminaisons nerveuses intraépidermiques.
(Schéma.)

d, partic superficiclle du derme. — cg, couche génératrice
dc l'épiderme. — cr, couche reliculaire de Malpighi. — tg,
couche granuleuse ; — ct, couche transparente, — cf, couche
feuillitée ; — cd, couche desquamante, — (f, terminaisuns
cylindraziles dans le corps muqucux de Malpighi.

sensitifs, il faut rattacher les nerfsdes tendons étudic¢s récemment

Figz. 200, — Terminaisons cyvlindraxiles
dans le corps muqueux de I'épiderme

du groin de pore.

1, cellules du corps muqueux, — 2 menisques

tactiles,

par Sachs, Rollet ¢t surtout par
Golgi. Ces nerfs se terminent a
la surface des faisceaux tendi-
neux par des pinceaux de fila-
ments cylindre-axiles simulant
les plaques motrices terminales,
ou par de petits corpuscules rap-
pelant les corpuscules de Kraiise.

Terminaison des nerfs de sen-
stbilité spiciale. — A. Nerfs du
toucher. — ll= se terminent dan-
des corpuxcules variés, destines
a renforeer les excitations qu'ils
¢prouvent.

Ces corpuscules sont : le cor-

puscule de Grandry, le corpuscule de Kraiise, le corpuscule de
Meissner et le corpuscule de Pacini.
1* Le corpuscule de Grandry se rencontre dans la matrice du bec



224 ANATOMIE GENERALE

du canard. du flamant, du cygne. Il se compose d'une coque con-.
jonctive sphéroidale. ol pénétre une fibre nerveuse qui se réduit au
cylindre-axe, et de deux grosses cellules chondrigénes entre les-
quelles ce cylindre-axe se termine par un renflement discoide
\disque tactile). Quelquefois le corpuscule plus volumineux renferme
trois ou quatre cellules et deux ou trois disques tactiles : on le dil
alors composé. Les corpuscules de Grandry sont bien propres a ren-
forcer I'excitation nerveuse. car le renflement terminal du eylindre-
axe, pris entre deux cellules chargées de chondrine, est comme entre
le marteau et I'enclume (tig. 206).

2" Les corpuscules de Krailse existent dans la conjonctive oculaire.
dans la muqueuse de la langue, dans le tégument du gland ct du
clitoris. Ils sont particulidrement faciles & découvrir dans la con-
jonctive du veau: leur forme cst ovoide ou sphérique ; leur plus

Fig. 206. — Corpu~cules de Fig. 207. — 2 corpus- Fig, 208. — Une pa-

Grandry. ciles  de Krause pille  dermigque  (p)

A, simple : /n, Bbre a myéline; (A ¢t R). contenant un corpus-
df, disque tactilc terminal; ¢.¢. [ TYE—— cule du tact (ct).

cellules chondrige. s ; ¢. enveloppe
conjuntive. — B, composé. (1l y a
+ cellules chondrigenes ¢t 2 disques
uctileo.)

renle. — 1, caveloppe  du
corpuscule. — 2, terminai-
son cylindrasile.

zrande dimcenxion ext de 0™,14. 1ls sont constitués par une enve-
loppe nueléée en continuité avee la gaine de Henle de la fibre qui
le~ aborde, et par un contenu limpide et homogéne dans lequel se
lermine une fibre nerveuse reduite au eylindre-axe. Cette terminai-
son cylindre-axile est légérement renflée. (Voir fig, 207.)

4 Les corpuscules de Meissner ou corpuscules du tact ont eté
vbservés dans la peau dex doigts chez Ihomme ot le singe. lls sont
logés dan~ les papilles dermiques et affectent la forme d'un cone de
pin. (Voir fig 208.) I~ sont abordés a lenr hase par une, deay, trois
ou méme quatre fibres nerveuses. Leur strocture n'est pas facile i
déceler et préte encore & contestation. Les dernitres recherches de
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M. Raxvier ont établi que le corpuscule du tact présente une mince
enveloppe nuclé&e qui n’est que la continuation de la gaine de Henle
de la ou des fibres afférentes, et un contenu composé d'un grand
nombre de cellules a la périphérie et peut-étre d'une substance
liquide au centre. La ou les fibres nerveuses péneétrent dans le cor-
puscule avec leur gaine de myéline, mais hientét s en dépouillent

Fig. 209. — A. Un corpuscule de Meissner dans Fig. 210. — Coupe d'un cor-
une papille dermique (p). puscule de Pacini.

n, {lbres nervenscs affércutes avec une guine de Henle fn. fibre ncrveuse alfércnte aver
s'epuisant dans le corpuscule en bouquets cylindraxiles. — B, son e_nwlnpr_e de Henle; — . ter-
mode de terminaison des cylindres-axes dans un corpuscul du minaison cylindrazile au scin d'une
tact; fn, fibrc nerveusc réduite au cylindre-axe se divi- subctance granuleuse (sj’; — ee,
sant ¢n un houquet de branches ; — dt. renflements terminaux couches concendriques du corpus-
en forine de disques tactiles s'intercalant entre les ccllules c. cule.

on les voit s'enrouler transversalement et donner ainsi au corpus-
cule son apparence irréguliérement striée : puix ellex <’¢panouiszent
en plusieurs bouquets de branches qui plongent entre les cellules
ou dans la substance centrale et 'y terminent sans doute par des
extrémités plus ou moins renflees. (Voir fig. 209.) Cette structure
paralt tenir a la fois de celle des corpuscules de Grandry et de celle
des corpuscules de Kraiise

4 Les corpuscules de Pacini sont les plus volumineux de tous ;
ils nont pas nioins de 1 a 2™ de longueur. On les remarque dans
le mésentére du chat et sur le trajet des nerfs de la face plantaire
des mains ¢t des pieds dans I'hommue et les mammiferes. lls sont
ovoides et préscutent & leur centre une étroite cavilé ou se termine
une fibre nerveuse. lls ont une structure essentiellement tuniquée
conmie celle d'un bulbe d’vignon : ils sont coustitues en effet par
un grand nombre de lamelles embollées concentriquement, honto-
ednes, transluecides. tapissées chacune & sa face interne par un tre-
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mince endothélium: ces lamelles représentent en quelque sorte un
cul-de-sac hvpertrophique de la gaine de Henle. La fibre nerveuse
réduite au cvlindre-axe pénétre dans la cavit¢ centrale du corpus-
cule et sv termine dans une substance
granuleuse par deux ou trois branches ren-
flées en bouton. (Voir fig. 210 et 214.)

Les corpuscules de Pacini ne paraissent
pas contribuer a4 l'acuité sensitive, car on
les observe dans des endroits tels que la
cavit¢ abdominale. le tissu conjonctif sous-
cutané, qui ne jouissent que d'une sensi-
bilité tros obtuse.

B. Nerfs du goitt.— LovEN, ScuWALBE, elc.,
ont démonltreé que les nerfs qui donnent la
Fi. 2h = sehema Pun oo pgibilité gustative & la muqueuse du dos
corpiuscule  de [acini.
aprés l'action du nitrate de la lilllj.‘.‘ll(‘ ainsi qll‘i\ celle du voile du
"';‘”‘“’:‘“ L conches tumic palais et de la face antérieure‘ de. l'('p.i;;lolte.
qodes de’cc corpuscale. — e, en-  Se lerminent i la base de I'épithélium de
ces mugquenses dans des eellules allongées
qui traversent I'cpithélium et viemient présenter une pointe effilée
a fleur de la <urlace libre du tegnment. Ces lerminaisons nerveuses
~ observent en grand nombre dans les papilles caliciformes et fun-
giformes de la langue. papilles remplacces chez le lapin par l'organe
folié qui semble locali<er la sensibilité gustative Elles sont enton-
rées chacnne d'nn groupe de cellules formant au sein de I'épithélinm
un corpuscule renflé dans <on milieu comparable & un tonnelet dont
le~ douves seraient ligurées par les cellnles superficielles. Ges cor-
puscules dits bonrgeons on bulbes gustatifs <ont par conséquent
constitués : 1° a leur centre par des cellules gustatives en forme
de fu~cau effile recevant a leur base une fibre nervense terminale
et pre<entant a l'antre extrémite un fin prolongement oun cil qui
apparalt @ la snrface de la mqoeuse i travers i on plusieurs
orifices de Pépithélivin (pores gustatifs) ; 274 lenr périphérie par des
cellules de sonténement aplaties et juxtaposces dans leurs diverses
couche~ d la maniére des donves d'un tonnetet: ces derniers ¢lé-
ments ne sont évidemment que des cellules epithéhiales legorement
ditferenciées et ordonnées par rapport aus cellnles gnstatives, (\'ﬂl'l'
lig. 202, 213 ot 214,
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On observe, ¢cn outre. autour des bourgeons gustatifs. des termi-
naisons gustatives sous forme de fibrilles intra-épithéliales.

Fig. 212. — Coupe transversale d'une papille caliciforme 'de la base de la langue.

R. R, rigofe entourant cirenlairement Ia papille. — D. derme ou chorion de la muqueuse avec des
papilles coniques (p.) — E, épithelium stratifié parimenteus, — Bg, hourgeons guslatifs, — p pores
gustatifs donnant éinergence aux cils gustatifs. — n, nerfls <e dirigeant vers les bourgeons gustatils. —
v, vaisscaux sauguins, — gl. glandes séreuses en grappe.

Frg. 213, — Bulbe gustalit avee ses ceh b, 214, — Schema de la structure
lules de soutenement. d'un hourgeon sustatif.

t. {. cellales de souteacment. — 2, cvilules

gustatines — 3, ibrilles nerveuscs gustatives,

— 4. cils gustatifs sortant du pore gustatil.

Les nerfs gustatifs sont : la branche linguale du glosso-pharyngien
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et le hngual. Ce dernier est en outre un nerf de scnsibilité goné.
rale: il est i peu prés prouve gne les fibres scnsorielles qu'il donne
aux deun tiers antéricurs de la langne lui viennent de son anasto-
mose avee la corde du tympan.

C. Nerfs dr Fodorat. — Les nerf$ olfactils, apres avoir lamisé
a travers la lawme criblée de
I'ethmoide, se répandent dans
la muqueuse du fond des fos-
ses  nasales, et leurs fibres
viennent s¢ terminer d la
hase de cellules speciales dis-
scminées dans I'épaissenr de
I'epithélium, Ces cellulesdites
olfactives présentent nn corps
sphérique muni d'un gros
noyau et de deun gréles pro-
longements dont Fun se con-
tinue iavee nne fibre ner-
vense, landis que 'autre se
termine en unp eil effilé qui
Fitke 17, —Boihe AR Bl el d("‘p;.hsv lee lll\'('«'l.ll (l(: .l ¢ pi-
© thelimm. Gette disposition a

re, cclh;le:bepilhv'liulnw. — co, cellules olfactives pe- l
cevint a la base une hibrille nerveuse terminale (4) el M MTITL ' ' \ 1000
présentant a tinrﬂnile opposee an long hutonnet lo':-- s l” A llmh e nt ( “ll( a
nine par un bhoaguel de eils, — . n, faiscenny < B Iy ol o S . -
dbres o rvionees ollctises, — gl. gl, xlllulnl 1n ll!()w(f ‘l“‘£ I‘ ® Bdlr‘“ ens Ll l( e

pranies chet par Max Schnltze ;o elle

~e retrouve sans doute chez les Mammiferes. (Voir fig. 215.)

D. Neofs dr la rision. — Le nerl opligue ~¢ termine au fond de
Feedl par une expansion qui n'est antre chose gque la vétine, C'est une
metnbrane d'nne straeture vomplet dont nous ne ferons connaitee
que les principaux details, Elle se compose en allant de sa face
ealerne i <a faece interne de (voir fig. 2“5) :

{\ D¢ la couche drs biitonnets et e COnes (nu-mbrune de JRCOb):
2 D dla mewbeane lunitante peterne ;

3D fet ot e l/[‘ll[[lllell.\'l’ vrlteene (1:1?”[]]0.\ \ i.\'ut'“t's ||13 ":lllVi"l‘Jl
$ De /(I couehe I.II/I‘I'IIII,:III-III.I'I' (plexus bisal (lu l!;m\'ivr):

L) N

o) I‘Ir [a e he 1//‘11/:1///’11.\1' Lnlerne )

6 De lu condhie ol wliie ;
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7° De la couche des cellules multipolaires (cellules ganglionnaires
de Ranvier); '

8° De la couche des fibres du nerf optique ;

9" Dr la membrane limitante interne ;

Elle est en outre traversée, dans son épaisseur. de la membrane
limitante interne a la
membrane limitante ex-
terne, par des fibres de
charpente dites fibres
rayonnées ou fibres de
Miiller que I'on voit trés
biendansla figure (f. m.)
Ces fibres présentent sur
leur trajet un corps pro-
toplasmique  avee wun
noyau : elles sont dési-
gnies par M. Ranvier
sous le nom de fibres de
souténement.

La couche des biton-
nets ct des cones est
une sorte d’épithé¢lium,
composé d'¢léments cy-
lindriques et d ¢cléments Fig. 216. — Structure de la retine.
conoides app"l"‘-" biton- c, ¢, couche cérébrale. — ¢, n, e,:‘ouchc neuro-épitheliale. —

ep, épithélium pigmen(aire souven( decrit avec la chordide. —
nets et CODBS. Les ba' i m.pﬁbrcs de &lgllc'r. — 1, couche des bitonnets et s cdnes

3 . o J — 2, wembrane limi(ante externc. — 3. couche granuleus-
lonneltx sont i pe'n(l cxterne, — 4, couche intermediaire. —— 5. couche granuleus.

renflés i la base, tandis e e S e itres do bt opanc.
que les cones sont ren- membrane limitan(e interne,

flés en massue; les uns et les autres se composent d'un segment
eterne et d'un segment interne ; le segment externe est strié el
vivement coloré en rouge par une substanee designée par Boll
sous les noms de rouge rétinien ou de pourpre optique; le
segment interne pile et granuleux traverse la limitante externe
pour se weltre en rapport avee une des cellules de la couche cra-
nuleuse externe, cellules qui doivent & celle anastomose le nom
de grains de bitonnetz ou grains de cones. Cest dans les points
ait Pacuite visuelle est la plus grande que les cones sont les plus
nombreuy ; ¢'est ainsi qu au nivean de la tache jaune, point de la
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vision parfaite, on n'observe que des cones, tandis que les ba-
tonnets deviennent de plus en plus nombreux et prédominants au
fur et a mesure quon s'en éloigne. (Voir fig. 217 et 216 b

Fig. 216 bis. — Coupe de la retine humaine au niveau de la fosse centrale /fuvea),
t, membrane d¢ Jacob formée exclusiveinent de cOnes, — 2, limitante cxterne, — 3, couche grsnu.

leuse vaterne — 4, couche intermediaire. — 8, couche grawuleuse interne. — 6, couchus les plus
internes de 1o rétine disparaissant uu pourlour de la fosse centrale.

Les oiseaux. dont la vue est si percante, ont une rétine (rés panvre
en bitonnets; au contraire, le hérisson, la taupe el autres animaux

Fig. 217. — Couche des batonnets et des cones, vue de face.

A au niveau de la tache juune (il 0’y a qne des cones). — 8, & quelque distance da la tache jaune.
— (', luin de la tache jaune {les cOnes sonl de moius en moius nombreus).

qui vivent dans l'obscurité souterraine sont enti¢rement privés de
cones.

La courhe dex batonnets et des cones <e justapose sans adhérence
v Pépithélium pigmenté du fond de I'wil. Cet épithélium a élé
longtemps rattachr 8 la choro¥de ; 'embryologic nous apprend que
c'est une dependance de la vetine; il se developpe en effel aux
depens du feuillet postérienr de la vésicule oplique invaginée par
I+ bourgeon cristallinien. Voir fig. 176.) 1l se compnse de evllules
hexazonales presentant de fins prolongements internes qui se logent
entre les extremités des batonnets et des cones el qui. d’npres
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Kunxe, élaborent le rouge rétinien (Voir fig. 218 et 219.) Celui-ci
est une substance trés altérable a la lumiere et dont l'existence ne
peut étre constatée que dans 'obscurité ; il parait [

jouer le role de la substance sensible des pla- APNA
ques photographiques ; mais il se régénére dans ‘ ‘
I'obscurité, de telle sorte que les clichés rétiniens | &n £,
sont fugitifs ; le cerveau se charge d'en garder le |

souvenir. ’ ‘
La membrane limitante externe est en quelque A NS

sorte la basale de I’épithélium représenté par les

hatonnets et les comes. Elle est criblée de trous.,. -~ Eyithe:
4 travers lesquels ces éléments se continuent lium pizmeniaie
avec les cellules de la couche suivante. vl

Cette derniére, dite couche granuleuse externe
ou couche des cellules visuelles, est en effet exscentiellement cons-
tituée par des cellules annevées & la base des batonnets et des
_ cones, cellulex qui se terminent d'autre part
par un prolongement qui se perd dans la
couche intermédiaire.

La couche intermédiaire st généralement
. ~ trés mince et parait constituée par un plexus

- TN Cellules iso- .

lies de Pépithelium pig- “¢rré de fibrilles nerveuses. Elle partage

Eeé‘rt:l:'(‘iﬂfcl.ﬂ rétine de l’épaissm.lr.de la rétine en deux partics

/On volt trés bien les fins pro-  UTNC partie interne vasculaire, une partie ex-
longements qui s'enchevétraient {opne non vasculaire ; ScHWALBE, R wWikk, ete.,
avee les bdtonnets et les codnes.)

distinguent la premiére sous le nom de couche
cérébrale, et la deuxiéme sous celui de couche neuro-épithéliale.

La couche granuleuse internc est formée de plusicurs strates de
cellules arrondics ou ovales presentant de tres fins prolongements
par lesquels elles communiquent entre elles d'un strale a autre ou
bien avec le plexus de la couche intermédiaire ; lex cellules les plus
profondes plongent leurs prolongements raniifiéx dans la couche
suivante.

Celle dernidre. connue sous le nom de couche moléculaire car elle
est trés finement granuleuse, semble étre un lacix extréniement
serré et iiextricable de fibrilles nerveuses

La couche des cellules multipolaires vient ensuite ; elle est com-
posée de cellules voluntineuses, dixposées <ur un ou plusicurs
rangs, ot prosentant tout & fait le type des cellules nerveuses. Ces
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éléments de forme globuleuse montrent un prolongement interne,
véritable prolongement de Deiters. qui se continue avee une fibre
nerveuse de la couche sous-jacente, et d'autres prolongements qui
se ramifient et se perdent dans la couche moléculaire : quelques-
uns de ces derniers peuvent étre suivis jusqu'a la couche granuleuse
interne.

La couche des fibres du nerf optique est formée de fibres qui
perdent bient6t leur myéline. s’anastomosent en plexus et viennent
s¢ terminer comme il a ¢te¢ dit sur les cellules ganglionnaires. La
division des fibres du nerf optique st commandée par la dispropor-
tion entre le nombre de ces fibres et celui des bétonnets et des
cones: 1l est certain en effet que chacun de ceux-ci se met en
relation médiatement avec une fibrille nerveuse: or, Saunk a
compté §3.800 fibres dans le nerf optique, tandis qu’il a trouvé
3.360.000 batonnets ou cones: il faul en conclure que chaque fibre
du nerf optique se divise a I'intérieur de la rétine en 7 ou 8 fibrilles.

Enfin la rétine se termine sur sa face interne par une limitante
interne semblable & la limitante externe.

A partir de 'ora serrata.la rétine, trés amincie, perd ses ¢léments
nerveun et se réduit progressivement & sa limitante interne et i ses
cellules de souténement venues au coutact d'elles-mémes et formant
une sorte d'épithélium eylindrique ; ¢'est la zone de Zinn. Quelques
auteurs, considerant que la couche pigmentaire s'¢lend sur la face
posterieure de liris, jusqu'd 'onverture pupillaire, admettent gue
la rétine, dont cetle couche n'est quune annexe, se prolonge jus-
que-la.

Les vais<eaux sanguins de la rétine partent de la papille ot
forinent une arborisation visible a I'ophthalmoscope ; ils ne dépas-
sent pas, nous Favons dit, la couche mterinédiairve.

En résume, la structure de la réline avee ses couchies superposées
de cellules nerveuses, ses plexus fibrillaires, permet de comparer
cette: membrane a une circonvolution étalée an fond de 'wil et
~upportée par le nerl optique. veritable pédienle de substanee
blanche. Si Pon étend la comparai~on aun enveloppes de la rétine
et du nerl optique. on voit qu'elles <onl en continnite avee les
meninges de telle sorte que la selérotique unie o la cornée serait
la dure-mére oplique, la choroide avee ses deépendances serait la

pie-meére, et les espaces sereun sous-chorofdiens rappelleraient
I'arachnoide.
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Au point de vue physiologique, M. Rexact définit la rétine : un
écran chromatogéne et optographique (couche neuro-épithéliale

qui impressionne un miroir nerveux situé immédiatement au-des-
sous (couche cérébrale).

E. Nerfs de laudition. — Les nerfs de 'audition se terminent
dans la paroi du labyrinthe membraneux dont la ficure 220 rappelle
la disposition géncrale. Il faut étudier ces terminaizons dans le
vestibule, dans les canaux demi-circulaires et dans le limacon.

La paroi du vestibule membraneux est constituce par une couche

Fig. 220. — Schéma du labyrinthe Fig. 221. — Coupe du vestibule mem-
membraneux d’'un mammifere. braneux au niveau d'une tache an-
ditive.
A, utricule, — B, saccule. — (', canal co- z S
chleaire. — D, D, . canaux demi-circulairces. eh, chorion. — ce, cellules épitheliales, —
— E, aqueduc’ du’ vestibule. ca, cellules auditives avec leurs cils rigides (),

— [fn, fibres nerveuses @ myehine qui se ler-
minenl par des bouquets crvlindeatiles & la base
des cellules auditives.

externe fibreuse et par une couche interne dépithéliale ; elle pré-
sente en divers points des épaississements opaqnes nommés taches
auditives ou affluent les fibres nerveuses. Ld on voit entre des
cellules épithéliales remarquables par leur hauteur, d'autres cellules
pourvues & leur base d'un prolongement en continuité avec une
fibre nerveuse. et a leur extrémite libre d'un ou plusieurs cils rigides
qui flottent dans I'endolymphe et en ¢prouvent toutes les vibrations
(Voir fig. 221.) Les taches auditives sont recouvertes et comme
saupoudrées de petits cristaux caleaires ou otolithes retenus a la
surface de I'¢pithélium et destinés sans doute a renforcer I'excitation
vibratoire des cellules auditives.

Au niveau des ampoules des canaux demi-circulaires on trouve
des terminaisons nerveuscs semblables
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Quant au limagon membraneu (voir fig. 222), il est inclus dans

la rampe \cstibulaire du limacon osseun et se continue avec le
’

Fig. 222. — Coupe transversale du limacon,

V, rampe vesticulaire — T, rampe tvmpanique. — €, rampe cochléaire. — las, lame spirale. -
ls, igament spiral, — mb, mewbrane basilaire, — mR membrane de Reissner, — m(’, membrane de
toru, — a€, arc de Corti. — gH, ganzhon de Rosenthal — ci et ce, collules cilives internes el
etierucs recevant & lour busc les terminuisons cylindraxiles,

contpartinient sacculaire du vestibule 11 est séparé de la rampe
tyurpanique par la lame <pirale et la membrane basilaire. La mem-
brane de Reissner jetée i
son intérieur y dolimite
avee celtedernidreun com-
partiment spécial triangu-
laire sur la coupe : ¢'esl
le canal cochléawre sidbge
des terminaisons nerveu-
sex, Les fibres nerveuses
destinées @ ce cinl se

Fig. 223, Un arc de Corli, .
pi. pilier laterne présentan) en haut oo long prolongemint, — rendent d ilbOl'd dans ’Ull

pe. pilier cricene. — ce, ccllule de la base de chaque pihier, ganglion S]N"(',iill (;..'ill”,'li‘m

de Rosenthal) logé dans la base de la lame spirale, se font
jour & travers une multitude de trous pereés sur celte derniére,
el, réduites au cylindre-ane, atteignent organe de Cosmi. Celui-ei
repose -ur la membrane basilaire ¢l se contpose de 3,000 arcs
justaposis sur toute L longueur du eanal cochleaire el formes
chacun d'un pilier interne -t d'un pilier externe, (Voir fiz, 22

- -.""
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Ces deux piliers arc-boutés I'un contre 1'autre limitent une espece
de tunnel qui diminue de largeur au fur et 4 mesure quon ap-
proche de la pointe du limagon; ce sont des cellules épithéliales
transformées, ainsi qu'en témoigne le noyau qu'on trouve encore a
leur base. Le pilier interne chevauche sur I'externe al'aide d'un
long prolongement criblé de pelits trous. Les arcs de Corti sont
entourés d'un coté et de I'autre par de longues cellules ciliées (voir
fig. 222) dont les externes viennent s’abriter sous le prolongement
du pilier interne, qu’elles traversent avec leurs cils. Ces cellules
sont abordées & la base par des fibrilles nerveuses et paraissent étre
autant de cellules auditives semblables a celles déja signalées dans
le vestibule et les canaux demi-circulaires. Dans le reste de son
étendue I'épithélium du canal cochléaire n’offre rien d'important a
signaler.

En définitive les arcs de Cortis sont des piéces complémentaires
des terminaisons nerveuses auditives, ayant pour role de renforcer
I’excitation de ces derniéres. On croit qu’ils vibrent chacun a l'unis-
son de I'un des, sons perceptibles a I'oreille.

Coup d'eeil d’ensemble sur les terminaisons nerveuses — Les
nerfs de sensibilité générale se terminent par des extrémités cylin-
draxiles plus ou moins renflées et épanouies qui pénétrent les épi-
théliums.

Les nerfs du toucher ne different des précédents qu'en ce que
leurs terminaisons, au lieu d’étre libres sont englobées dans des
corpuscules de provenance mésodermique destinés & renforcer leurs
excitations.

Les nerfs moteurs se terminent aussi par de simples extrémites
cylindraxiles ; en sorte que 1'on peut dire que les nerfs moteurs el
les nerfs sensitifs ordinaires sc¢ terminent par des extrémités libres.

Il en est tout autrement des nerfs sensoriels. Ils présententa leur
terminaison, comme a leur origine, des cellules : ce sont de simples
connectifs intercellulaires. Les cellules terminales de ces nerfs sont
lantdt entremélées aux éléments d'un épithélium ectodermique (ce/-
lules qustatives, cellules olfactives, cellules auditives), tantot dispo-
sées en plusicurs couches pour constituer une membrane complexe
(rétine).
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B. STRUCTURE DES CENTRES NERVEUN

Les centres nerveux sont axiaux (moelle épiniére, encéphale) ou
périphériques (ganglions annexés aun nerfs): tous sont caractérisés
par la présence de la cellule nerveuse.

1° Moelle épiniére.

Elle est constituée par deux substances, la blanche et la grise, dont
la disposition réciproque vous a ¢lé enseignée en anatomie descrip-
tive.

La moelle ¢st parcourue dans son axe. au centre de la commis-
sure grise, par un canal trés petit (canal de ['épendyme), tapissé par

Fie. 220, Coupe transyer-ale demi- b, 225, — Denx eellmles de la corne
schematique d'une moitie de L grise infericure de la moelle avee de la
moelle epraiere, nevroglie intevmédinire.

{, canal erntral, = 2, substince grise, = cu, cellules neov uses waltipolaives, = pli, pro

3, 3 racioe des nerfs, - 4, substance longewents de beners. - pp, prolongements raal

bilanche. s, = 'y oeltules de la névrogiie, - - rn, resesn

de la néveogl formé pur [+ aombreus fHswente
sgoplaringues deg collnles,

une couche de cellules evlindrigues, vibratiles, dont les eils sont
cadues et disparaissent @ peu prés complétement chez Vadulte,
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Névroglie. — Ainsi que I'indique son nom (g/u ner;;euse). qui lui
a été donné par Vircuow, la névroglie est la substance intetstitielle,
le ciment des éléments nerveux. C’est une substance non collagéne,
trés avide de carmin et résistant a l'action dissolvante des acides et
des bases. Elle entoure le canal central et de la irradie dans toute -
I'épaisseur de la moelle pour venir former une mince couche super-
ficielle adjacente & la pie-mére. Elle est particuliérement abondante
dans la substance grise, nolamment a I'extrémité des cornes supé-
ricures ou elle forme les amas connus sous le nom de substance
gélatineuse de Rolando; dans la substance blanche elle forme de
trés minces cloisons entre les fibres nerveuses.

Cette espéce de gangue est semée de cellules qui = distinguent
des cellules nerveuses proprement dites par leur volume générale-
ment trés exigu qui les a fait prendre pour de simples novaux. et
par 'absence de prolonge-
ment cylindre-axe. Elles
présentent de longs et fins
prolongements ramifiés (fi-
bres de la névroglie) qui
forment par leurs entre-
croisements une espéce
de réscau dans les mailles
duquel les éléments essen-
tiels sont dépOSéS. Certai- g 226. — Coupe transversale de la ~ubstance

5 o o blanche de la moelle.
nes d'entre elles, quis'in- (ouche superficielle.)
tercalent aux fibres de la pm, pic-were. — ng, névroglic superliciclle, — fa, libres
substance blanche, se fonl nerveuses de differentes dimensions.  — cng, cellules en

araiguée »'anastomosant par des fibres névrogliques.

remarquer par leur gros
volume et la netteté de leurs ramificaticns : Devrers les a nommeées
cellules en araignée (fig. 225 et 22¢°

M. Rixvien fait de la névroglic une variété de tissu conjonctif
réticulé contenant une grande quantité de substance fondamentale.

Chi. Rorin a toujours soutenu que la névroglie est une gangue de
nature nerveuse dont les ¢léments, qu'il appelle des myélocytes .ne
sont autre chuse que des cellules nerveuses embryonnaires char-
gées sans doute de remplacer les cellules adultes au fur et a mesure
qu'clles s'usent par le fonctionnement. 1l invoque comme argunients
que la névroglie, aussi bien sa substance amorphe que ses éléments,
na point du tout les réactivns histu-chimiques du tissu conjonetif,
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et qu'elle existe déja chez I'embryon & un moment ol le névraxe
encore invasculaire n'a point été pénétré par les éléments du mé-
soderme. Dailleurs dans les tumeurs ncévrogliques (glibmes) on
peut voir tous les intermédiaires entre la cellule de névroglie et la
cellule nerveuse. On constate la méme transition dans la rétine,
dont les cellules toutes de méme origine sont les unes comparables
aux grains névrogliques et les autres franchement nerveuses (couche
ganglionnaire).

L'opinionde Ch. Rorix nous parait la miewn fondée. Nous admet-
tons qu'il n'y a dans la moelle ainsi que dans I'encéphale d'autre tissu
conjonetif que celui qui vient de la pie-mére sous forme de tractus
accompagnant les vaisseaux. ou de septa fasciculant la substance
blanche.

Substance blanche. — Elle est constituée par une nrasse de fibres
nerveuses longitudinales et par un certain nombre d'autres fibres
dirigées en travers. Ges derniéres ne sont autre chose que les racines
des nerfs. (Voir fig. 224.)

Les fibres nerveuses des ecentres cérébro-spinaun se distinguent
des fibres @ myéline des nerfs en ce quelles n'ont pas d'étrangle-
ments annularres ni de membrane de Schwann. La gaine myélinique
est stmplement revétue d'une trés minee lame de protoplasma qui
présente de trés rares novaun. Les fibres radiculaires des nerfs, en
pénétrant dans les centres, s'identifient avee eelles de ces derniers
et perdent i une trés petite distance de leur entrée, leur gaine de
Sehwann et leurs ¢tranglements annulaires.

Les fibres de la moelle xonttrés inégalement développées ; il y en
a, entremélées, des grosses, des movennes et des petites ; ces der-
niéres sont variguenuses a cause de inégale épaissenr de la gaine
my¢hinique. Les plus grosses fibres <'observent dans les cordons
antérieurs et dans les cordons lLitéraux, affectés comne on le sait
a la motricite 5 toutefois dans la profondeur de ceux-ei, dans le
sinus des cornes grises, on remarque quelques faisceanx de petits
tubes anxquels la clinique attribue des fonctions relatives a la sen-
sibilité,

Dan< un chapitre consaeré it la texture gencrade des centres ner-
veun cneéphalo-médallaires, ous indiquerons les connaissinees les
plus positives que Ton pos~tde sur Lorigine, le trajet et la terminai-
son des fibres de la <ubstance blanche de la moelle,
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Substance grise. — La substance grise st constituée par une
trame névroglique dans laquelle sont disséminées des cellules ner-
veuses. Sur la coupe, celles-ci se montrent en petits amas (Voir
fig. 224.) Celles de la corne antérieure sont volumineuses. multi-
polaires et disposées en trois ou quatre groupes principaux; celles
de la corne postérieure sont disséminées, heaucoup plus petites et

Fig. 227. — Unelibre 4 myeline  Fig! 228. — U'ne cellule multipolaire de la corne
des centres aerveux apres l’ac- grise inféricure de la moelle.
tion de l'acide osmique.

1, novau ot nucléole. — 2, prolongement de Deiters sc

cy. cylindre-axe, — gWM, giaine de  continuant par une fibre nerveuse. — &, prolongemente pro-

Manthner. — gm, gaine dec myéline. —  toplasmiques ramifies, — 4, resenn exirémement fin (réseau
pt, protoplasma superficiel. — n, noyau.  de Gerlach) ou se perden les prolongsments precedents.

souvent fusiformes; enfin il en existe d’autres tout aussi petites et
¢toilées 4 'union de la corne postérieure et de la commissure grise.
qui forment une colonne :'étendant du milieu de la région cervicale
au renflement lombaire (colonne vésiculaire de Clarke) (fig. 242.)

Les cellules de la corne postérieure sont ordinairement considé-
rées comme les origines des racines sensitives; maix ce fait n'est
rien moins que prouvé: ce pourrait bien 8tre de simples cellules
de névroglie. Les cellules de la colonne de Clarke représentent.
d'aprés M. Pierrer, l'origine des nerfs sensitifs de la partic posté-
rieure du corps: on voit en effet heaucoup de fibres radiculaires
postéricures xe diriger vers elles en contournant en dedans la corne
grise correspondante Toutefois d'autres auteurs considerent cex eel-
lules connme I'origine du sympathique.
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Quant aux cellules de la corne antérieure, elles sont. & n'en pas
douter. le point de départ des fibres radiculaires motrices; lenr
prolongement de Deiters cst manifeste.

Les cellules de la substance grise forment par leurs prolongements
protoplasmiques ramifiés un réseau qui se confond avee celui de la
névroglie (Rexaur). Par l'intermédiaire de ce réseau, dit réseau de
Gerlach. on admet que les cellules communiquent entre elles dune
moitié latérale de la moelle & 'autre. d'une corne a l'autre de la
méme moitié et d'une cellule a I'antre de la méme corne. et qu'elles
communiquent aussi avec les tubes de la substance blanche: cette
derniére substance n'est pas seulement juxtaposée a la substance
grise. ses éléments Ja pénétrent incessamment en se réduixant pour
la plupart a leur cylindre-axe.

Vaisseaux. — La substance blanche de la moelle recgoit des vais-
seaun sanguins par toute I'étenduc de sa surface ; ces vaisseauw se
détachent des lacis de la pic-meére el sont accompagnés par des
tractus conjonctifs ; ils sont surtoul abondants au niveau des racines
des nerfs.

La substance crise ¢st beaucoup plus vasculaire que la substance
blanche. ce qui témoigne d'une importance fonctionnelle plusgrande
et prédispose auv congestions et aux hémorrhagies. Ses vaisseaun
sont en continuité avec ceun de lasubstance blanche, et proviennent
en outre de branches spéciales qui se détachent de 'artere spinale
mediane et plongent dans cette subslance par le fond du sillon
inédian inférieur.

Les Ivmphatiques sont encore imparfaitement connus ; ils ~¢ pré-
~enlent ~ous forme de gaines périvasculaires découvertes par
Cn. Rosiy,

2" Encéphale.

Dan< le cerveau et le cervelel, on rencontre les mémes sihs-
lances que dans la moelle, mais inversement disposées : la subs-
tance blanche occupe le centre ; lu substance grise forme |'écorce
ainsi que des noyaun centraux (rorps opto-strics, avant-mur, corps
rhomboTdal). Voir fig, 253 el 254.)

La substane e blanche est analogue a celle de la woelle epiniére.
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Les noyaux gris centraux renferment des cellules multipolaires
du type médullaire disposées sans ordre.

La substance grise corticale présente seule des dispositions spé-
ciales.

Cerveau. — L’écorce grise des circonvolutions cérébrales se dé-
compose, méme a I'eil nu, en plusieurs couches distinc-
tes ; & I'aide du microscope, on en compte quatre ou cing,
suivant les régions.

Dans la région frontale on en trouve cinq: ce sont
(V. fig. 229):

Fig. 229. — Coupe d’une circonvolution cérébrale Fig. 229 bis. — Une grande
de la région frontale. pyramide isolée.
1, couche névroglique. — 2, couche des petites pyramides. —
3, Couche des grandes pyramides. — 4, couche des grains névrogli-
;luel. — 5, couche des cellules de la volition. — 8b, substance
1anche.

1* Une couche superficiclle formée d'une substance granuleuse

parsemée de trds petites cellules ¢toilées:
9 Une couche renfermant de nombreuses cellules appelces. a

cause de leur forme. petites pyramides:

3 Une couchie trés ¢paisse remarquable par les grandes cellules
en forme de fer de lance qu'elle renferme. Clest la couche des
grandes pyramides (fig. 229 bts);

4" Une couche granuleuse contenant de nombreuses cellules
petites el irréguliéres;

ANATOMIE GENERALE. )
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5 Une couche de cellules étoilées ou fusiformes, appelées. on ne
sait trop pourquoi, cellules de la volition.

Dans la région occipitale, la couche des crandes pyramides fait
défaut ; elle est au contraire trés développée dans la corne d'Am-
mon ainsi qu'au voisinage du sillon crucial ou du sillon de Rolando,
en un mot dans toutes les régions affectées @ la motricité. Ces cel-
lules présentent en effet un prolongement de Deiters manifeste ol
sont comparables & cclles de la corne motrice de la moelle, tandis
que les autres rappellent les cellules de la corne sensitive ou bien
les éléments de la névroglie.
Berz, de Kiew a affirmé que
chez lafemme les circonvolu-
tions rolandiques et frontales
sont moins riches en grandes
cellules pyramidales que chez
I'homme; tandis qu'au cone
traire les circonvolutions des
lobes postérieurs renferment
des cellules plus nombreuses
et sensiblement plus volumi-
neuses chez la femme que
chez I'homme. On ne sail
pas si de pareilles différences
existent dans nos animaun
domestiques, suivant le sexe.

Toutes les cellules des cir-
convolutions, qu'elles soient
nerveuses ou névrogliques,
sont plongées dans une gan-
cue abondante de névroglie
ct s"anastomosent entre elles
Lig. 230. — Coupe de l'ccoree cérebelleuse, par un résecau d'une extréme

i, pic-mere. — 2, couche superlicille, — 3, he i+ 1 N o
;r'llulr- de Purbinje, — 4, c.,:":b; ‘rtlulllt"'. —S.C?:Iﬁ-:nnc: léﬂ?lllé. L“,es N ("“lvcnt' ad
anche, moing certaines d'entre elles,

le~ terminaisons fibrillaires de la substance blanehe sous-jacente.

Cervelet. — A la ~urface du rervelet on ne trouve plus que trois
couches (voir fiz. 230) : 4° fa couche superficielle, d'une teinte
gﬂsc‘. e~t forlll(.‘" pal’ urie "lalil)'l‘c u[norphc l)urb'(,'llll"(j d‘.. 'q”‘.lques
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cellules trés petites et de nombreuses fibres ramifiées émanant de
la couche sous-jacente. 2° Cette derniere est représentée par une
rangée de cellules, dites cellules de Purkinje. Ces cellules sont volu-
mineuses, arrondies, et présentent chacune un bouquet de prolon-
gements qui se perdent dans la couche superficielle. 3° La couche
profonde, dite couche rouillée & cause de sa couleur, renferme un
grand nombre de petites cellules serrées les unes contre les autres
et assez semblables & celles des couches granuleuses de la rétine ;
des cylindres-axes nombreux la traversent pour atteindre les cellules
de Purkinje.

Vaisseaux. — La substance blanche et la substance grise de
I’encéphale sont vascularisées comme celles de la moelle. Toutefois
la circulation cérébralc présente quelques particularité= dignes d'étre
citées, qui ont été bien étudiées chez 'homme par M. Durer.

Il y a lieu de distinguer dans le cerveau : 1° une circulation péri-
phérique alimentée par la pie-meére, qui tamise pour ainsi dire les
artéres cérébrales et les réduit a 1'état de capillaires ou de fines
artérioles, afin de protéger la substance nerveuse contre l'impé-
tuosité de 1'afflux sanguin; 2° une circulation centrale alimentée par
des arlérioles assez volumineuses qui se détachent directement du
polygone de Willis et qui sont ainsi trés exposées & se rompre par
excés de lension & leur intérieur. Les vaisseaux centraux commu-
niquent avec les vaisseaux périphériques par de trés fins capil-
laires ol s'arrétent facilement les embolies.

D'aprés Durer, les artéres du cerveau se parlagent la substance de
cet organe en un grand nombre de lerritoires vasculaires réunis lex
uns aux autres par de rares anastomoses, de telle sorte que les
suppléances réciproques de ces vaisseaux sont impossibles ou du
moins trés difficiles, el que, si I'un d’eux vient & s’oblitérer, son
territoire est a peu pres condamné au ramollissement.

Remarque générale sur les cellules nerveuses. — Nous avons di
que Jacunowitz a proposé de diviser les cellules nerveuses d’aprés
leur volume en motrices, sensitives et sympathiques. Cette classifi-
calion appliquée aux animaux supéricurs comporte dasscz nom-
breuses exceptions. Par cxemple, M. Pierger a remarqué que le<
cellules du noyau du facial (nerf moteur) ne sont pas plus grosses
que celles du noyau sensitif du trijumeau ; il a vuaussi que les cel-
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lules motrices de la moelle ¢piniére, trés volumineuses & la région
lombaire, vont en diminuant de bas en haut, tout en restant tou-
jours plus grosses que celles des noyaux bulbaires. 11 conclut de cex
faits que le volume de: cellules nerveuses n'est point tant déter-
miné par leur nature physiologique que par leurs connexions anato-
miques. En d'autres termes, le volume d'une cellule nerveuse cen-
trale serait en rapport avec la longueur plus ou mowns grande o
prolongements qu elle émet. Comme les cellules motrices de la moelle
lombaire communiquent d’'une part avee I'encéphale par la substance
blanche ¢t d'autre part avee 'extrémité du membre abdominal par
les nerfs, elles doivent étre plus grosses que les cellules homo-
logues de la région cervicale, car les prolongements de ces der-
niéres ont moins de chemin a parcourir soil pour atleindre le cer-
veau =oit pour gagner les muscles ¢t téguments du cou. Lex fibres
nerveuscs sont, comme nous l'avons vu, les bras des cellules ; on
congoit que de longs bras se greffent sur un
gros corps et de petits bras sur un petit
corps.

Si les cellules sensitives et les cellules
sympathiques sont généralement petites,
cela tient sans doutle au peu de portée de
leurs prolongements.!

3* Ganglions rachidiens.

Les ganglions rachidieuns et ¢ceux qui sont
places s le trajet des nerfs eriniens ren-
ferment des cellules nerveuses placées sur
le trajet des fibres et entretenant avee elles

Fig. 281 — Schema de la des connevions qui varient <uivant les ani-
structure d’un ganghon sp-
nal de poisson. Inaux.
e, cellules neevcuses bipolaires,  C'S cellules sont bhipoliires chez les pois-
. p P '
~ [, libres nerveuses @ myéline, 0 X
— 1, gaine de Henle. — 2, pro- SONS ; clle< interceplent le trajet de chaque

loagemcnt evlindre-aye. : .
e fibre, commne le montre la fipure 2:4.

Elles ~ont unipolaives chez les mammiferes ot placées sar e
coteé de- ﬁl)rt's‘; b prulull'_‘c'lllt'nl de c-,lmcune e ees 1'4'|lll|(‘.'§ Vitflll
~¢ brancher sur une fibre nerven-e au niveau 'un otranglement en
donnant liew a ce que M. Razvici appelle les fibves en T ou en' Y



SYSTEME NERVEUX 243

(fig. 232): on suppose que la le pole cellulaire se bifurque et
donne naissance au bout central et au bout périphérique de la fibre,
car les cellules des ganglions rachidiens sont trés probablement
les centres d’émission de ces deux bouts, comme ils sont leur centre
trophique. Ainsi comprises, les cellules unipolaires des ganglions
des mammiféres peuvent aisément dtre comparées aux cellules
bipolaires des ganglions des poissons : il n'y a qu'a infléchir par
la pensce les deux poles de ces derniéres, I'un vers l'aulre, et & les

Fig. 232, — Cellules unipolaires des ganglions spinaux des mammifires, et leur
mode de jonction avee les fibres traversant ces ganglions.

cu, cellule unipolaire. — p, son prolongement constituant unc fibre & myéline, — gH, gaine de
Henle sc continuant sur la cellule et lui formant une enveloppe nuclée (¢). — J, jonction ¢n T
ou en Y, au niveau d'un étranglement, avee les tibres qui vont a la moclle.

confondre en un seul, s¢ bifurquant bientot pour former les deux

bouts d’une fibre.

Les cellules des ganglions forment des amas cntre les faisceaux
radiculaires, qui s'écartent pour les loger. Elles sont toutes pourvues
d’une gaine de Henle nucléce qui joue le role d'une pelite séreuse
de glissement et représente la gaine lamelleuse des faisceaun primi-
lifts des nerfs. Le ganglion entier est soutenu a lintéricur et a
I'extéricur par du tissu conjonctif lache. Il est en oulre parcouru
par des vaisseiux sanguins tres abondants dans les pointsou il y a
des cellules.

4" Ganglions du sympathique.

On distingue les ganglions et les plerus ganglivnnaires sympa-
thiques
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Les ganglions renferment un grand nombre de petites cellules
auxquelles aboutissent des fibres. Les connexions de ces deuv sortes
d'éléments sont difficiles @ déméler & cause de I'extréme difficulté
de leur dissociation. Dans les mammiféres les cellules des gan-
glion: sympathiques sont multipolaires, et de leurs pdles on voit
partir des fibres toutes semblables qui ne sont autre chose que des
fibres de Remak (voir fig. 233); il ny pas licu de distinguer des,
prolongements protoplasmiques et un prolongement de Deiters
comme on le fait pour les cellules du centre eneéphalo-médullaire.

Fig. 233. — Une cellule & Fig. 23%. — Schéma d'un ganglion du grand
2 novaux d'u" [.'(l“}.'llllll SV s)“lpulhiqu(n.
pathique, Les prolonzements

cont autant Jde b ole Re- t, cellules neevenses, — 3,- fibren nerveuses cn contie
nuite avee les cellules. — 3, wutres libres nucleéos qui
nah. ne font que traverser I ganglion,

Cescellules présentent <ouvent deux noyauv; clles sont encapsu-
bees contme celles des wanglions <pinaux,

Chaque canglion sympathique est un centre énissif de nou-
velles tibres nervenses, car on démontre qne les fibres efférentes
Femportent vn nombre <nr les fibres afférentes ; e'est ce qui
commtande la mnltipolarité des cellules ; on suppose mdme que les
prolongements de ces dernicres sont en nombre proportionnel
celui des filets qui irradient de Vorgane, (Voir fig. 234.)

!.vs nerfs svinpathiques re<tent plexiformes jusqu'i leurs termi-
nal~ons et, dans leurs déljcats plesus pré-termimanx, on tronve des
N:lluhw' nerveuses figurant comme des ganglions microseopiques
disséminés~. 1l existe de ces plesns ganglionmaives dins la plupurt
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des viscéres: Nous avons déja cité ceux du cceur; il en existe deux
trés remarquables dans la paroi de l'intestin ; 'un situé entre les
deux plans de la tunique charnue est moteur, c’est le plexus myen-
térique ou d’Aiterbach, remarquable par ses mailles rectangulélires
aux angles desquelles les cellules se trouvent groupées (fiz. 233):
I'autre, appelé plexus de Mcissner ou plexus sensitif, est situé en des-
sous de la muqueuse et se fait remarquer par l'intrication de ses

Fig. 235. — Plexus nerveux myen- Fix. 236.
térique ou d’Aiierbach. Plexus nerveux de Meissner.
9, g, amas de cellules ganglionnaircs. g, g, amas de ccllules ganglionnaires.

fibres et I'irrégularité de es mailles (fig. 236). Les plexus intesti-
naux ne comprennent que des fibres de Remak : mais il en est
d’autres qui montrent un certain nombre de fines fibres myéli-
niques. 1l serait inutile de décrire tous cex plexus: on peut prendre
ceux de lintestin comme des types.

La multiplicité des ganglions anunexes est un dex traits lex plus
caractéristiques des nerfs viseéraux: elle montre combien pru <ont
directes les communications entre les organes de la vie végdétative
et le cerveau, et explique 'autonomie relative dont jouissent ces
organcs. La scrie des ganglions qui se succédent, depuis les rami-
communicantes de la chaine sympathique jusqu'aux plexus gan-
gliformes pré-terminaux, représente autant de centres nerveux su-
bordonneés entre eun ainsi qu'aux centres supérieurs. et chargéx de
I'administration du domaine viseéral. Tous sont en cffet des centrex
réflexes,



248 ANATOMIE GENERALE

CARACTERES PUYRICO-CHIMIQUES DU TISSU NERVEUX

Les propriétés physiques du tissu nerveux different notablement
suivant '’é¢lément fondamental qui prédomine dans le point que l'on
étudie. La substance grise affecte dans quelques endroits une nuance
jaundtre. brunatre, ou noirdtre qu’il faut attribuer aux granulations
pigmentaires des cellules. La substance blanche, ainsi que les nerls
cérébro-spinaux. doivent leur couleur blanc opaque d la mycline de
leurs fibres. Les filets du svmpathique sont grisitres parce qu'ils
renferment en majorité ou méme cxelusivement des fibres amyéli-
niques. Les centres nerveux axiaux onl peu de consistance ; ils so
réduisent en pulpe & la moindre pression, tandis que les nerfs
doivent & leur charpente conjonctive une assez grande résistance,
surtout a la traction: ceun-ci sont susceptibles de dessiceation, tan-
dis que ceux-la entrent rapidement en putréfaction.

Le< acides étendus, surtout les acides azotique et chromique,
coagulent le tissu nerveuy, sans en déformer les ¢léments prinei-
paur; on les emploic. ainsi que les bichromates de potasse ou
d"amimoniaque, le lignide de Miitler. pour donner aux organes ner-
veun la duret¢ nécessaive pour y faire des conpes. L'acide osmique
estans<i un coagulant de tous les ¢léments des organes nerveus
de plus, il colore la gaine myélinique des fibres en noir. 1l vend
de trés grands services dans I'étude histologique des nerfs sains
ou altéres,

La compozition chimique du tissu nerveux est (res complexe ot
encore imparfaitement connue. La partie inorganique se fait remar-
quer par une grande richesse en acide phosphorvigue libre ot en
phosphate~ alealing, alealino-terreux et méme ferenginenx. La partie
organique renferme plusienrs substances albuminoides, de la graisse
et des substanees plus ou woins analogues aux matidres pragses
quon appelle léithines ; on trouve en oulre une substance peotre
azotce et phosphorée que Ligsngicut a désicnée sous le nom de pro-
tagon et qui par décomposition donne Vi wiérrine, I cérdbrine ol
Facide eérébrigue. Quant 4 la cholesthdrine, olle paralt ¢tre un pro-
duit de dénutrition.
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CARACTERES PHYSIOLOGIQUES

Développement. — Le névraxe, tube épithélial formé par involution
de I'cctoderme dans le mésoderme, est le point de départ du déve-
loppement de tout I'appareil nerveux. Il se renfle dan< <a partie
antérieure et forme ainsi les trois vésicules cérébrales dont I'anté-
rieure donnera naissance au cerveau,
a ses pédoncules et aux couches opti-
ques, la moyenne aux tubercules qua-
drijumeaux (lobes optiques) et la pos-
térieurc au cervelet et au hulbe. La

Fig. 237, — Les  Fig. 238. — D'arlie encépha- Fjz, 239. — Partie ~upérieure d'un

Jvésicules en- lique du nevraxe d’un embryon vu par derriére.
Cépl_‘al'ques embryon. {, névrav- avec ses dilatalions encépba-
dunévraxe. 1, 1, 2, 3, vesicules cucépha- liques. — 2, veines amphalo-méscotériques.
2, 3. liques. — 4, vésicules cérébrales. — 3, protevertebres.

partic postérieure du névraxe fournira la moelle épiniére. Quant
a la cavité méme de ce tube; elle persiste pour former les ventri-
cules de I'encéphale et le canal central de la mocelle. (Voir fig. 237
a 239.)

Les cellules du névraxe primitif ont le type épithélial ; un certain
nombre persiztent sous cet ¢tat pour former le revétement ¢pen-
dymaire ; les autres proliférent ¢t se transforment d'abord en cel-
lules névrogliques, puis en cellules nerveuses; elles poussent des
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prolongements au scin de la substance amorphe qui les englobe, et
ainsi se constituent le réseau de Gerlach de la substance grise, les
fibres de la substance blanche. et les fibres des nerfs. 1l n'y a pri-
mitivement ni vaisseaux. ni tissu conjonetif; tous les éléments sont
ectodermiques. Plus tard le mésoderme bourgeonne et pénétre les
jeunecs centres nerveux, leur apportant ainsi le substratum nutritif,
c’est-i-dire les vaisscaux et le tissu conjonctif.

Tous les organes nerveux dérivent par bourgeonnement des
centres axiaux et sont par conséquent d'orvigine cctodermique. ll
n est pas vrai, comme on l'a cru longtemps, que les organes périphé-
riques <¢ forment sur place aux dépens du mésoderme ¢t qu'ils se
joignent ensuite aux centres axiaux. Le développement de cet appa-
reil est indiscontinu et centrifuge.

La fibre nerveuse apparait sous la forme de cylindre-axe: elle
s recouvre cnsuite de ses gaines protoplasmique, myelinique et
schwanienne. On suppose que ces formations secondaires, non indis-
pensables. sont I'euvre de ecllules mésodermiques qui viendraient
~aligner lc long du cylindre-axe. en I'embrassant sur tout son pour-
tour, et donneraicut naissance aux segments interannulaires. Chagque
scgment interannulaire. moins le cylindre-axe qui le traverse, est
assimilable dune cellule adipeuse allongée ; la myéline est une ma-
tiere grasse qui s'est déposcée dans eetle cellule en refoulant la plus
grande partie du protoplasma et le noyau a la périphcérie. Franz Boiw
a constaté pendant le développement des nerfs, sur le télard, que
de~ cellules migratrices plus ou moins ehargées de granulations grais-
seuses ~accumulent e Jong de ees organes il pense que ¢'est pour
leur apporter de quoi édifier les gaines myéliniques de leurs fibres,

Accroissement. — Une foix formees, les fibres nerveuses doivent
évidemment ~Tullonger pour suivee aceroissement général de Vor-
cani~sme. L'alloncement du evlindre-ave s'explique aisé ment, puisque
c'est un prolongement cellulaire susceptible de saceroltre indeéfini-
ment; mais il était plus difficile d’expliquer Pallongement des
antiexes. Mo Beswr observa le premier, chez I'due, la presence de
certains secments interannulaires courts el gréles, qui s'interposent
entre les <eements ordinaires en différents points de la longueur
des fibres il le~ appela segments intercaluires ot ert qu'ils ¢laient
de<tinés a remplacer les segments anciens dont 'évolution étail
achevée. M. Nicxa a retronvé ces mémes segments intercalaires chez
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les embryons et les jeunes sujets, et a assisté & leur formation aux
dépens de cellules connectives qui viennent s’'interposer comme un
coin entre deux segments contigus, et se transforment peu a peu
en segments nouveaux. C’est ainsi que les enveloppes des fibres
nerveuses peuvent suivre l'allongement du cylindre-axe.

Nutrition. — La nutrition est facilement entretenue dans tous les
organes du systéme nerveux par les nombreux vaisseaux sanguins
et lymphatiques qui circulent ensemble ou séparément dans leur
tissu conjonctif de souténement. Elle semble régularisée par des
centres nerveux ganglionnaires, axiaux ou périphériques, appelés
centres trophiques, car l'altération de ces centres ou le simple fait
de leur isolement entrainent des modifications profondes dans |'état
anatomique des fibres nerveuses (dégénération), qui lvs rendent
temporairement ou définitivement impropres a leurs fonctions. Ces
phénomeéness’observent dans
les centres nerveux apreés la
destruction des ganglions de
I'écorce ou de la base du cer-
veau; mais ils sont d'une net-
teté plus grande dans le
systéme nerveuxp ¢riphéri-
que. — Auguste WaiLikr a
montré que les centres tro-
phiques des nerfs moteurs ré-
sident dans leurs noyaux
d'origine, dans les centres,
et que ceux des nerfs sen-
sitifs sidgent dans les gan-
glions placés exlérieurement
sur leurs racines. Iin effet,  ric. 260 — Diverses phases de la dégenéra-
quand on coupe un nerfmo-  ton des fibres nerveuses mycliniques.

. ; ) A. multiplication du noyau = ¢t du protoplasma p.
t(.‘lll‘, le bout pél‘lph("l'l(llle de- - B, fragmentation de la myeline et rupture du

;'\lnuxxlre~axe (cy). — C. D, le protoplasma résorbe la
générv, le bOlll central :,"Ill‘de myeline et les fragments de cilindre-aze. la fibre -
. ) 5 . ; réduit a un simple filament.
son intégrité. Quand on coupe
un nerf sensitif, ¢’est toujours le bout séparé du ganglion rachi-
dien qui dégcudre: par conséquent =i la section a porté entre ce
vanglion et lorizine ¢'est le bout central qui dézénére et le bout

periphérique qui reste indenine,
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Dégénération. — Les fibres en dégénération subissent les modi-
fications anatomiques suivantes (voir fig. 240):

On voit d'abord le noyau des segments interannulaires s’hyper-
trophier et se multiplier : les noyaux multiples qui en résultent
compriment le cylindre-axe et finissent par le rompre en divers
points : & ce moment (4° jour). la fibre a perdu ses propriétés phy-
siolociques. Le protoplasma participe & 'hypertrophie des noyauw;
il disloque la myéline en gouttes, puis en goutlelettes et la résorbe
peu & peu. comme on l'ohserve pour les cellules adipeuses dans le
cas d'amaigrissement. I résorbe aussi les fragments de cylindre-axe
et la fibre se réduit peu @ peu & la gaine de Schwann appliquée sur
une lige irréguliére de protoplasma et de noyaux; clle ressemble
alors & un filament de tissu conjonetif.

Dans presque tous les nerfs sépares de leurs centres trophiques,
on voit un certain nombre de fibres ¢chapper & la dégénération :
MM. Arvonne et Tripier ont montré que ce sont des fibres récurrentes.
(\.Oh‘ p/l.l/.\'tIOIIJ!/l.('-)

La degéncration est complete an bout d'un temps variable suivant
Pespéce et lige des animaux et suivant le systdme auquel appar-
ticnt le nerf. Pour étre bien nette, clle demande au moins trois
<emaines. Comment peut-on l'expliquer? Adnietire que les centres
trophiques exercent une action régulatrice ou modératrice sur la
nutrition des nerfs, ¢'est se payer de mots. L'explication suivante
nous parail trés vraisemblable : /e centre trophique dun nerf, ’est
sone centre émissif, ¢ est-i-dire le point de départ du bourgeonne-
ment qui lui a donné naissance; 'un est & autre ce que lo bras
e<t au corps. Or, quand on sépare une fibre nervense de la cellule
qui lui a donné naissance, son evlindre-axe meurt, ct, en faisant
office de corpsétranger irritaut sur la série des cellules qu'il traverse,
il détermine hypertrophie de leur protoplasma, la proliferation de
leurs noyauy, en un ot une espéee de névrite parenchymatense
qui aboutit i la double re<orption de Ty éline et du eylindre-ave,
c'est-a-dire it la degénération de la fibre.

Régénération. — Lorsqne les ahonts nerveux d'un nerf coupé sont
rapprochés ou peu ¢éloiznés, et que 'on a affaire 3 un sujet jenne,
ils ~e réunissent aprés un certain temps, e segment périphérique
sc restaure, ot enfin le nerf entre de nonvean en possession de ses
proprictés.
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On a fourni plusieurs explications de la restauration du bout
périphérique. Celle qui parait aujourd’hui le plus en harmonie avec
le développement normal du systéme nerveux périphérique appar-
tient a M. Ranvier. Elle consiste & admettre que les cylindres-axes
des fibres du bout central bourgeon-
nent & partir de l'étranglement annu-. = B
laire le plus rapproché de la section,
se multiplient, gagnent le bout péri-
phérique, s’y insinuent ou rampent a
sa surface pour atteindre la terminai-
son. Les fibres primitivement cylin-
draxiles se complétent ensuite du centre
a la périphérie. (Voir fig. 241.)

“\‘-’.‘,h ‘

e

{
M. VYan Lar a appuyé tout récem- k8
ment cette explication par des expé- i“ ?,/‘J-.

riences trés intéressantes. En inter-
posant au-devant du bout central ou
entre les deux bouts du nerf coupé un
drain taillé dans un fragment d’os dé-
calcifié, on favorise singuliérement le
bhourgeonnement du bout supérieur, Fig.241. — Mode de régéniration
. . du bout périphérique des nerfs
dont les prol.ongements cylindres-axes . o
progressent librement comme dans une g, fa, bout central des fibres ner-
veuses A et B. — gsch, gaine de Schwaon
sorte de tunnel. M. Van LAir a oblenu gy bout periphérique degéneré de ces
: . ' s mémes fibres, — bc, ramifications cylindra-
enquatre mois la régénération d'un fasci- xiles bourgeonnant a partir du bout cen-
. . tral.
cule nerveux mesurant 5 cenlimétres.
Quand les fonctions se rétablissent dans le bout périphérique.
elles apparaissent plus tdt dans les muscles que dans la peau.
Le cerveau lui-méme serait susceptible de régénération dans la
salamandre aquatique (PHILIPPEAUX) ; six mois apres ’ablation, le cer-
veau a repris sa forme; neuf mois aprés. il a repris ses fonc-

tions.

<

Role du systéme nerveux. — D'une si grande importance qu'il
est impossible d’en entreprendre la description ici. Par ses éléments
cellulaires, il préside a 1'¢laboration des actes psychiques volon-
taires et des actes réflexes, a la perception des impressions senxi-
tives de toutes sortes. Par ses éléments fibrillaires, il tient sous sa
dépendance les organes actifs du systéue locomoteur, du systeme
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vasculaire, et les organes des sens. Enfin il exerce une influence
sur la nutrition. les séerétions. la calorification, ete.

Altérations. — Le systéme nerveux présente les lésions de l'in-
flammation. du ramollissement ou nécrobiose. de la sclérose ou
hypertrophie du tiszu conjonctif de charpente. de la dégénération;
il peut former des tumeurs {gliomes) qui offrent la texture et F'évo-
lution de la névroglie, ete.

TEXTURE DES CENTRES NERVEUNX

DES RAPPORTS QUL ENISTEMN ENTRE LA SUBSTANCE GRISE
ET LA SUBSTANCE BLANCHE DANS LE CENTRE CEREBRO=SPINAL

[l v a dan« tout centre nerveux une parlie active, la substiance
grise, et une partie passive, la substanee blanche. La premidre est,
comme nous l'avons vu, essenticllement constiluce par un résvan
de cellules nerveuses, la seconde a pour base la fibre nerveuse. La
substance blanclhie nest pas sculement jutaposée a la substance
grise, elle la péndtre incessamment pour y prendre naissance ou 8'y
terminer. 1l ext en effet démontre que toute fibre nerveuse centrale
est un trait d'union entee denx eellules, et la connaissance de la
texture des ceutres nerveux se réduit ala solution de ee probléme :
« Déterminer pour chaque fibre la cellule originelle et la cellnle
terminale. » Ce probléne si simple @ poser est loin d'¢lre résolu,
comme on va le voir. Pour aller du siiple an compoxé, nous étu-
dierons d'abord la texture de la moelle. puis de bas en haat, celle
du bulbe, du wésocéphale; des pedoncules, du eervelet et du

Cer eau.
1 Moelle épiniére.

Le dessin ci-contre (avec sa légende) d'une coupe transversale
de la moelle suffira & rappeler tous les détails de conformation
extérieure el intericure qui doivent précéder Pétnde de la testure,

Il <t bon d’ajouter que Fiétude des degencrescences dites sy stéma-
tigues chez Thonune a fait eréer de~ subdivisions dans les cordons
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blancs de la moelle; on distingue en effet au cété interne du cordon
postérieur le cordon de Goll ou cordon gréle qui, dans la région
cervicale, est parfaitement délimité superficiellement par le sillon
intermédiaire postérieur (fig. 242 CG); de méme on distingue la
partie la plus interne du cordon antérieur sous le nom de faisceau
de Tirk, etc.

Avant d’indiquer le trajet des fibres constituantes de chacun des
cordons médullaires, il convient de dire qu’aucune de ces fibres
n’est en continuité directe avec celles des nerfs: ceux-ci sortent de
la substance grise, nous le répétons. Les fibres blanches médul-
laires sont de simples commissures qui unissent un point de la
substance grise & un autre, soit dans le sens longitudinal, soit

Fig. 243. — Schéma des
noyaux gris et des fibres
blanches dans les cordons

Fig. 242. antérieurs de la moelle.

Ou voit trés bien les commissures
longitudinales et transversales qui

Cl, cordon inférieur, — CL, cordon latéral, — CS, cordon  unissent les noyaux gris voising, lvs

Coupe topographique de la moelle epiniére.

oll. — FT, faisccau de Tiirck, fibres longitudinales qui viconent de
I'encéphale pour sc terminer succes-
sivement sur les noyaur gris médul-
luires apres untre-croisement sur la
ligne médiane, cnfin les racines mo-
trices des nerfs.

supéricur, — CG, cordon de G Turcl
- , zone radiculaire postéricure. — Zra, zone radiculaire
autérieure. — Fpe faiscesu pyramidal cvoisé. — f, décussa-
tion des cordons inférieurs., — 2, cellules de la corne grise
supéricure, d, cellules de la corne grise inferieure, — 4, ccle
lules.de la colonne de Clarke.

et plus raremen! dans le sens transversal ; les unes quon pour-
rait appeler intrinséques ne dépasscnt pas la moelle, les autres,
extrinséques, vont jusqu'a la substance grise cércbrale. Toutes ces
fibres nous rappellent les conncctifs inter-ganglionnaires de la
double chaine nerveuse des vers et des arthropodes ; I'anatomie
comparée nous démontre d'ailleurs que cette derniére est homologue
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de la moelle épiniere des vertébrés: c’est une moelle simplifiée
dont la substance grise aurait ¢t¢ dissociée en fragments métamé-

riques

1° Cordons antérieurs. — Les fibres des cordons antérieurs vont
en diminuant de nombre de haut en bas, car elles s¢ terminent
successivement dans la corne grise antérieure. Beaucoup relient
sans intermédiaire les cellules ¢chelonnées dans cetle corne aun
corps striés ¢t & 'ccorce cérébrale ; d'autres plus courtes réunissent
des ¢tages différents de celte méme corne. Les premidres s'entre-
croisent successivement dans toute la hauteur de la moelle a tra-
vers la commissure blanchie, de telle sorte que si leur origine esy
’hémisphére ccrebral gauche, leur terminai-

L : son sera la corne grise antérieure droite. et
3 vice versit, Sur les coupes la commissure blan-
\ ,* —~—_ che montre manifestement cette décussation.
P (Voir fig. 242 ot 243.)
L’ : == 2° Cordons latéraur. — Renferment des
J fibres qui partent a diverses hauteurs de la
{ substance grise et arrivent au collet du bulbe
: =  suns avoir subi d'entre-croisement.

- 3° Cordons postiricurs proprement dits, —
Fag. 2e% — Schiema des ; ; .
noyaux gris des cor. Lturs fibres forment des commissures longi-

nes postericures de la udinales  intra-meduallaires et medullo-céré-
moelle et 4« leurs rajp- . .
ports avee Lo~ fibres des Driles s elles 8'entre-eroisent au collet du bulbe

cordons postérieurs. ¢ quelques-unes peuvent dlre poursuivies jus-

Du cOté gauche on vuit des ', . . < : i
Gbres qui se portent d'un point qu aux cot hch Opth“‘ =

a un autre de la longueur de | il o o 2 . -
e o Ik lappueur dleila Les fibres du cordon de Goll sont des com

ol chie ;‘:f";.::e;?i:upmif missures purement intra-modullaires; elles ne

meot le cerveau: on voil aussi T T . W erorne regdf ,
18 racines sensitives avee leyr de l’d'\'\(’nl pas. €N hant les COrps H"‘\“‘U”"‘ 3

mode particulicr d'cmergence. (Vi) {jv. _M,!‘,)

8 Enlin les fibres radiculuires des nerfs rarhidiens se mettent en
rapport avee les collules des cornes grises (+"est du moins démontré
pour les fibres otrices). Les racines motrices cmergent de la
moelle & peu prés en recard de la substance grise qui leur donne
naissance, tandis que les racines sensitives effectuent avant leur
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émergence un certain trajet descendant au sein des cordons posté-
rieurs.

Substance grise. — Nous savons qu’elle est formée de cellules
dont les prolongements anastomotiques constituent le réseau de
Gerlach. L’anatomie est impuis-
sante & déméler un pareil réseau
et par conséquent & préciser les
communications qu'il établit ; mais
la physiologie nous permet de dire
que les fibres du réseau de Ger-
lach font communiquer les cellules
d'une moitié latérale de la moelle :
1° avec les fibres de la substance
blanche ; 2° entre elles ; 3° avec
les cellules de la moitié OPPOSéc Fig. 2745. — Schéma des connexions des
a travers la commissure grise; cellules de la moelle au niveau d'une
k° avec les fibres de la substance ©°UPe transversale.
blanche de la moitié opposée en passant dans la commissure
blanche; 8° enfin avec les fibres radiculaires des nerfs dont l'orizine
ne serait autre que le prolongement de Deiters. (Voir fig. 235.)

2° Bulbe rachidien.

Quand on poursuit les sillons médians de la moelle surle bulbe,
on constate : 1° que le sillon inférieur diminue beaucoup de profon-
deur et qu'il est le siége versle collet de 'organe d'un entre-croise-
ment de faisceaux qui donne naissance aux pyramides (cette
décussation fut découverte en 1710 par Misticueiet et Pourrour pv
Perit) ; 2° que le sillon postérieur arrivé au tiers postérieur du bulbe
s'entr'ouvre subitement comme par une sorte d’abduction forcée des
cordons blancs qui le limitent : le canal central ’ouvre dans cette
large excavation triangulaire et la substance grise qui en formait la
paroi se trouve ainsi ¢lalée et mise & nu.

A s'cn tenir aux apparences on croirail que lex pyramides prolon-
gent les cordons antérieurs dela moelle ¢t que les corps restiformes
prolongent les cordons postérieurs : il nen est rien cependant, car
il s'cst opéré des modifications intérieures profondes, que démon-
trent des coupes transversales faites en série d’arricre en avant.

ANATOMIE GENERALE. I
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Le bulbe dailleurs n'est pas seulement constitué par la substance
de la moelle plus ou moins remaniée; il comprend en outre une
substance propre, qui détermine le renflement progressif qui lui a

A, [ace infericure,
(A, curdoas antérieurs, — CL. cordour luleraay Scutre-croisant ea d, — f, Lasreean de cen der-
niers échappant @ I'entee-cromcmut, — 1 P, cordons postericurs, P, pyramides avee leue portion wo-
trice ct leur poron < miive, — p, protuldrance,

B. lace latérule,

CA, (L, (I, mémes signifleations que préeédonmient, € et 12 coupe de la poction motrles ot oo Is
portioic sensilive de la prramide d'un cote, permettant de ranvre du edte oppose les cordous 1 el CF
apres leur cnlre-croisement. — p, protuberance. — (I, corps vestiforme, — pa, pmn, pp, pbdonculrs
cerebelleus, auténeur, moycn et postericur,

ooy faec supéricnee.
A (L, CP, mémes sipuilications que procédeniament, — d, décussutione des cordons postéeiours. —
P, coupc s catiemites de la protubérance formant les pedoncoles cevébelleus moyeus,
valu son nom. Nous avons done a ¢tadier dans la texture du bulbe
I la substance blanche et la substance grise qui prolongent celles
de la moclley 2° Lo substanee blanche et la substanee grise sura-
juutées,

Ao — Subsiance blunehe d origine médullaire — Les cordons de
la moelle Yentre-vroisent entiorment ayant de pénetrer dans 'en-
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céphale, conséquemment les fibres qui n'ont pas <ubi leur décus-
salion dans le trajet de la moelle I'effectuent en cntrant dans le bulbe.

1 Les cordons antérieurs dont les fibres s entre-croisent sur
toute la hauteur de la moelle & travers la commissure blanche. ont
achevé leur entre-croisement au niveau du bulbe; ils changent
seulement de direction : d’antérieurs ils deviennent postérieurs. En
s'écartant momentanément ils forment une boutonniére dans
laquelle passent les cordons latéraux ct postérieurs. (Voir fig. 246.)

2° Les cordons de GoiL ne s'entre-croisent pas ils s'écartent

Fig. 247. — Coupe transversale au
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